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Vorwort

Die Informatik ist mit ihren Produkten unbestreitbar einer der wichtigsten “Motoren” in
unserer Gesellschaft. Manche sprechen sogar von einer »Digitalen Revolution«, die nach
den Phasen der Industrialisierung einsetzte. Die industrielle Revolution hat zur
Etablierung der naturwissenschaftlichen Ficher im Schulkanon gefiihrt, die
Digitalisierung zum Informatikunterricht.

Die foderale Struktur des deutschen Bildungssystems ist eine Ursache der recht
mannigfaltigen Ausgestaltung des Schulfachs Informatik. Wahrend beispielsweise in der
gymnasialen Oberstufe — auf Basis der einheitlichen Priifungsanforderungen der
Kultusminister fiir das Abitur — kerninformatische Inhalte bundesweit dominieren, zeigt
der Informatikunterricht in den Mittelstufen der Léander ein breites inhaltliches
Spektrum, das oft von einer medienorientierten Anwendung von Software bestimmt
wird.

Moderne Medien basieren auf Informatiksystemen, deren Beherrschung in vielen
Berufen erforderlich ist; moglicherweise vergleichbar mit grundlegenden Féhigkeiten in
den Kulturtechniken des Lesens, Schreibens und Rechnens. Dass proprietire, externe
Zertifikate, die zunehmend eingesetzt werden, um Fertigkeiten zur Bedienung von
Informatiksystemen festzustellen, fiir eine allgemein bildende Schule geeignet sind, darf
allerdings stark bezweifelt werden. Zumindest ist mir kein anderes Schulfach mit
allgemein bildenden Anspruch bekannt, das vergleichbare Zertifikate einsetzt.

Aktuell wird in mehreren Bundeslindern eine Kombination von Informatik und
Medienkunde diskutiert. Die bildungspolitischen Entscheidungstriger wiirden die
Einrichtung eines fécherverbindenden Faches »Informatik und Medien« o. 4.
voraussichtlich auch stdrker unterstiitzen als ein an der Wissenschaft Informatik
orientiertes Schulfach. Zu diskutieren ist jedoch, inwieweit Informatische Bildung —
deren Notwendigkeit mehr und mehr durch das aktuelle Tagesgeschehen deutlich wird —
in einem solchen Fach erworben werden kann. Ein dhnlicher, facherintegrierter Ansatz
einer informationstechnischen Grundbildung (ITG u. a.) ist im letzten Jahrhundert
bereits gescheitert. Dass Informatikunterricht einen Beitrag zur Medienbildung leisten
kann und will, konnte bereits den im Jahr 2000 erschienenen Empfehlungen
»Informatische Bildung und Medienerziehung« der Gesellschaft fiir Informatik e.V (GI)
entnommen werden. Die INFOS wird sich intensiv an diesen Diskussionen beteiligen.



Einen bundesweiten Konsens zu Mindestanforderungen an Informatikunterricht als
Grundlage einer Informatischen Bildung stellen die 2008 publizierten »Empfehlungen
der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) zu Bildungsstandards Informatik fiir die
Sekundarstufe I« dar. Deren Weiterentwicklung, unterrichtspraktische Ausgestaltung
und die begleitenden Forschungsansitze sind weitere Schwerpunkte der Diskussionen
auf der INFOS. Mittlerweile beginnen sich die Standards auch auf die gymnasiale
Oberstufe auszuwirken, so dass moglicherweise die Breite des Fachs Informatik in den
hoheren Jahrgangstufen besser abgebildet werden kann. Ein Zentralabitur darf diesem
Gedanken und der Weiterentwicklung des Schulfachs Informatik nicht entgegenwirken.

Informatiksysteme und ihre Phdnomene sind ebenso allgegenwirtig wie die Phdnomene,
die in den Naturwissenschaften betrachtet werden. Insofern erscheint es konsequent,
wenn eine »Informatik im Kontext« (IniK) fiir den Informatikunterricht entwickelt wird,
vergleichbar mit den Bestrebungen in den Naturwissenschaften. In diesem Konzept
diirfte auch die lange geforderte Integration von schulrelevanten Themen aus dem
Teilgebiet »Informatik und Gesellschaft« méglich sein. Ahnlich wie bei der Entwicklung
der Bildungsstandards gibt es bei IniK auch erste Ansitze fiir die Oberstufeninformatik.

Die oben skizzierten Entwicklungen zum Informatikunterricht zeigen, dass eine
Oberstufeninformatik natiirlicherweise auf einem Pflichtfach Informatik in der
Sekundarstufe I aufbauen sollte. Zur schulischen Allgemeinbildung gehort eine an den
naturwissenschaftlichen  Fachdisziplinen orientierte ~ Sichtweise ebenso  wie
informatisches Denken und Arbeiten. Das Programmieren ist — im Sinne von ein
informatisches Modell entwerfen und implementieren — als fachwissenschaftliche
Methode fiir den Unterricht von &hnlicher Bedeutung wie die naturwissenschaftliche
Methode des  Experimentierens. Die  Vor- und Nachteile bestimmter
Programmiersprachen und Lernumgebungen sind traditionell ein Thema auf der INFOS
gewesen. In den letzten Jahren entstanden insbesondere fiir den Unterricht in der
Mittelstufe lernforderliche Werkzeuge. Fiir das soziale Lernen in der Schule bietet das
methodische  Vorgehen in  der  Fachwissenschaft Informatik  zahlreiche
Ankniipfungspunkte (bspw. aus der agilen Softwareentwicklung), die teamorientierte
und individuelle Kompetenzen ausbilden konnen. Beitrdge aus der Fachwissenschaft
konnen Impulse zur Losung fachdidaktischer Probleme geben (bspw. zur Vereinbarkeit
von padagogischem und informatischem Projektbegriff).

Leider fehlen dem Schulfach Informatik seit Jahren grundstdndig ausgebildete Lehrer
(und insbesondere Lehrerinnen). Auf der INFOS lassen sich Ursachen und Losungen
(bspw. zu einer stirker praxisorientierten Hochschullehre) erdrtern. Fort-
bildungsangebote fiir Informatiklehrer — insbesondere in der Sekundarstufe I — sind rar.
Workshops der INFOS und des integrierten NRW-Informatiktages geben Impulse fiir die
Unterrichtspraxis.



Die Tagung »Informatik und Schule 2011« bietet Lehrkriften und Wissenschaftlern
einen Rahmen zum Austausch von Ideen, Konzepten und Forschungsergebnissen, die in
diesem Tagungsband und einem Praxisband gesammelt wurden. Das Motto »Informatik
fiir Bildung und Beruf« soll zum einen fachdidaktische Uberlegungen fiir allgemein
bildende und stirker berufsspezifische Schulen zusammenbringen. Zum anderen soll
verdeutlicht werden, dass das Schulfach Informatik sowohl einen allgemein bildenden
als auch einen berufsvorbereitenden Beitrag leistet.

Bedanken mochte ich mich bei allen, die die INFOS ermoéglicht haben, durch
Prisentationen, Workshops, organisatorische Unterstiitzung und Sponsoring.

Ich wiinsche uns eine erfolgreiche und einpragsame Tagung in Miinster.

Miinster, im September 2011 Marco Thomas

Mit freundlicher Unterstiitzung durch

LANCOM i MONSTER

Systems umd MARKETING
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Zehn Griinde Informatik zu studieren — Voraussetzungen,
Motivation und Vorbereitung in der Schule

Stefan Jdahnichen

Prisident der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
TU Berlin
Fraunhofer FIRST
stefan.jachnichen@gi.de

Es ist ein seltsames Phdnomen der europdischen Industriestaaten: Seit der industriellen
Revolution in Europa beruht die Bliite unserer Volkswirtschaften auf dem
Erfindungsgeist und den konstruktiven Féhigkeiten unserer Ingenieure und trotzdem ist
ihre gesellschaftliche Wertschitzung im Grunde genommen sehr niedrig — zu niedrig,
um auf breiter Basis Begeisterung fiir diesen Berufsstand zu schaffen und ihn zumindest
in der Nihe der Akzeptanz fiir Juristen, Mediziner oder Betriebswirte (= Manager in der
Volksmeinung) zu bringen. Das ist nicht nur schade, sondern gefdhrdet den Wohlstand
in Europa. Firmen, insbesondere die groflen, international aufgestellten Konzerne,
schaffen Arbeitspldtze dort, wo sie ausreichend ausgebildete Fachkrifte finden und auf
ein Potential junger und kreativer Nachwuchskréfte treffen.

Wenn wir dies dndern wollen (eigentlich miissen wir das wollen !), miissen wir mehr
junge Leute fiir diesen Berufsstand und speziell natiirlich fiir den Innovationstreiber
Nummer 1, die Informatik, motivieren und auch die bisher brachliegenden Potentiale
heben: auch Midchen frithzeitig fiir die Informatik zu interessieren.

Es ist klar, diese Begeisterung muss schon in der Schule — eigentlich aber sogar noch
frither, im Elternhaus entwickelt werden und deshalb mdchte ich meinen Vortrag dem
Fach MINT und speziell natiirlich — aus Freude an meinem Beruf — der Informatik
widmen.

Was soll, was muss die Schule dazu leisten? Ich bin mir bewusst, dass die Diskussion
dartiber sehr weit auseinander geht. Die Schule soll das Medium Computer
entmystifizieren — habe ich mal gehort — , die Schule soll den Umgang mit dem
Computer lehren — also Word, Excel und Konsorten —, und die Schule soll den
»sorgsamen® Gebrauch des Internets vorbereiten — und sie soll den Jugendlichen eine
Scheu vor dem Offnen unliebsamer Seiten vermitteln.

Das ist ja alles richtig, aber geht doch eigentlich an der Sache vorbei! Die erstgenannten
Themen konnen wir an den Schulen kaum mehr lehren ohne uns licherlich zu machen
und besonders die letztgenannten Themen sollten Pflichtbestandteil eines Sozialkunde —
oder gar eines Ethikunterrichts sein, gegen den ich natiirlich nichts einzuwenden habe —
im Gegenteil! Aber es ist nicht der Stoff, mit dem wir Ingenieure erziehen oder gar fiir
Informatik werben kdnnen.
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Ich habe mich schon vor nunmehr gut dreiflig Jahren fiir die Algorithmik in der Schule
eingesetzt und bin heute mehr denn je der Uberzeugung, dass dieser Teil der Informatik
in die Schule gehort. Algorithmen entdecken, umsetzen, adaptieren und optimieren ist
ebenso faszinierend wie es Mathematik sein kann — und das mdchte ich IThnen in meinem
Vortrag vermitteln!

Die fehlenden neun Griinde, sich mit Informatik zu befassen oder gar zu studieren,
werden natiirlich auch vorgetragen.
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Informatik: Kein Interesse?
Wolfgang Pohl

Bundeswettbewerb Informatik / BWINF
Wachsbleiche 7
53111 Bonn
pohl@bwinf.de

Abstract: Trotz relativ hoher Studienanfingerzahlen bleibt die Nachwuchssituation in
der Informatik unbefriedigend. Eine Vielzahl an Maflnahmen arbeitet teilweise schon
seit Jahren daran, das Interesse junger Menschen an Informatik zu wecken, es zu er-
halten und das in Neigung und Begabung verwandelte Interesse zu fordern. Um noch
effektiver und nachhaltiger wirken zu kdnnen, sollten die einzelnen MaBnahmen durch
bessere Vernetzung untereinander und durch iibergreifend wirkende Kommunikation
gestirkt werden. Die rund um den Bundeswettbewerb Informatik entstandene Initiati-
ve ,,Bundesweit Informatiknachwuchs fordern” (BWINF) unternimmt erste Schritte in
diese Richtung und kann gleichzeitig als Bindeglied dienen.

Interessiert sich hier jemand fiir Informatik?

Die Klagen iiber einen Mangel an Fachkriften und an Nachwuchs fiir die Informatik- und
IT-Wirtschaft reilen nicht ab. Dieses diistere Bild wird zumindest nicht von allen Sta-
tistiken nachgezeichnet: Die Zahl der Studienanfinger in Informatik (alle Hochschular-
ten, Studienficher einschlieflich ,,Bindestrich-Informatiken‘) erreichte laut Statistischem
Bundesamt im Jahr 2010 einen neuen Rekordwert: beinahe 40.000 Anfinger in der In-
formatik, und die Tendenz der letzten Jahre weist nach oben. Das sind iibrigens bereits
im zweiten Jahr hintereinander mehr Anfédnger als im Dot-Com-Boomjahr 2000, und man
kann zur Zeit wirklich nicht von einem vergleichbaren IT-Hype sprechen. Der Anteil unter
allen Studienanfiangern ist praktisch stabil und liegt seit 2002 (also nach dem Platzen der
Blase) irgendwo zwischen knapp 8,5 und gut 9 Prozent. (Alle Zahlen aus [StB10].)

Doch besonders an den Universitdten wird diese anscheinend positive Entwicklung nicht
nachempfunden. Und hohe Anfingerzahlen schlieBen einen noch héheren Nachwuchs-
bedarf nicht aus. Neben den nackten Zahlen gibt es zudem qualitative Knackpunkte, die
genauso bedeutsam sind. Zum einen bleibt die Frage nach weiblichem Nachwuchs in der
Informatik akut: Der Frauenanteil unter den Anfangern ist zwar ebenfalls gestiegen und
liegt nun bei knapp 20 Prozent, aber in Mathematik liegt er bei 50 Prozent; und selbst im
Bauingenieurwesen gibt es einen hoheren Frauenanteil als in der Informatik. Zum anderen
gibt es Indikatoren, dass Jugendliche mit Informatik-naher Talentausprigung ein Studium
in der Informatik eher vermeiden: Eine Studie der TU Miinchen zur Studienwahl zeigt,
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dass eine gute Schulnote in Mathematik die Wahl von Informatik als Studienfach nega-
tiv beeinflusst, insbesondere im Vergleich mit informatiknahen Féachern [ELKO08]. Dieses
Fazit wird von Einzelfillen bestitigt: Unter den herausragenden Teilnehmern am Bundes-
wettbewerb Informatik sind immer wieder nennenswert viele, die ein Studium insbeson-
dere in Mathematik oder Physik bevorzugen.

Wer sich iiber das Interesse von Jugendlichen an Informatik Gedanken macht, darf aber
nicht nur die Situation an den Hochschulen in den Blick nehmen. Die Lage an den Schulen
ist mindestens genau so wichtig. Thematisches Interesse wird wesentlich im Schulalter ge-
pragt, hier muss sich Informatik gegen andere Wege ,.durchsetzen. Und schlielich geht
es nicht nur um Fachkriftenachwuchs, sondern mindestens genau so sehr um die allgemei-
ne Verbreitung informatischer Bildung, die in einer derart informatisierten Gesellschaft
wie der unseren immer noch weiter an Bedeutung gewinnt. Daran gemessen ist die Lage
des Schulfachs Informatik prekir. Die an der TU Dresden im letzten Jahr unternommene
Analyse zum Stand der informatischen Schulbildung [St10] zeigt fiir die gymnasiale Ober-
stufe, dass tendenziell sogar von einer Verringerung von Informatikunterricht gesprochen
werden muss. Die Versuche, Informatik in iibergreifenden MINT-Unterricht zu integrie-
ren, scheitern hiufig am Fehlen von entsprechend kompetenten Lehrkriften.

Angesichts der letztlich doch unbefriedigenden Situation, was die Entwicklung und Forde-
rung von Interesse an Informatik angeht, bleibt genug zu tun. Einerseits gilt es, Informatik-
Interesse zu wecken und jungen Menschen Anstofle zu geben, sich iiberhaupt mit Infor-
matik zu beschiftigen. Andererseits muss das einmal angestachelte Interesse erhalten blei-
ben und iiber die evtl. schwierigen Phasen der Entwicklung Jugendlicher ,hiniibergerettet
werden — Fordermafnahmen miissen also nachhaltig sein.

Was wird getan?

Selbstverstédndlich ist die Nachwuchsfrage in der Informatik nicht neu. Dementsprechend
gibt es viele Maflnahmen zur Nachwuchsférderung. Beginnen wir mit den ,,Anschubmal-
nahmen, bei denen es um erste Begegnungen mit Informatik geht. In den letzten Jah-
ren spielt der noch junge Motivationswettbewerb ,,Informatik-Biber [PSHO9] eine im-
mer grofere Rolle. Im Jahr 2010 nahmen knapp 120.000 Kinder und Jugendliche aus ca.
800 Schulen dieses Angebot wahr. Mit seinen Aufgaben versucht der Informatik-Biber
einen erste, iiberraschende und weite Perspektive auf Inhalte der Informatik zu erdffnen.
Ein attraktiver und fiacherverbindender Ansatzpunkt ist die Beschiftigung mit einfachen
Robotern. Hier gibt es z. B. die Wettbewerbe Robocup Junior und FIRST Lego League,
die ebenfalls wachsende Teilnahmezahlen verzeichnen. Die Grundlagen fiir die Teilnah-
me werden vielfach an Schulen geschaffen, aber auch an auBerschulischen Lernorten wie
den ,Roberta-Zentren™ — hier hat das Projekt Roberta der Fraunhofer-Gesellschaft das
Entstehen einer wichtigen Infrastruktur bewirkt. Schwierig zu erfassen sind Aktivititen
im , Informatik-Streetworking®, also der Werbung fiir Informatik in der Offentlichkeit.
Singuldr sind Hochschulen in diesem Bereich aktiv. Im Informatikjahr 2006 konnte das
Projekt , Einstieg Informatik einige Module fiir 6ffentliche Informatik-Prisentationen zu-
sammenstellen und in eigenen Présentationen nutzen.
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Ein Bereich mit Tradition ist die Talent- und Spitzenférderung. Schon 1980 wurde der
Bundeswettbewerb Informatik ins Leben gerufen. Im Wettbewerb ,,Jugend forscht* gibt es
die kombinierte Sparte Mathematik/Informatik, die allerdings bei den Teilnehmerzahlen
zu den schwicheren Bereichen dieser renommierten Fordermanahme gehort. Auf Bun-
deslandebene gibt es Schiilerwettbewerbe in Sachsen und Brandenburg, neuerdings auch
in Mecklenburg-Vorpommern. Viele Hochschulen bieten besonders begabten Schiilerinnen
und Schiilern die Moglichkeit zu einem Schiilerstudium in Informatik an. Hier iiberlappt
sich Begabtenforderung mit Studienwerbung. In diesem Bereich geht es darum, Schiile-
rinnen und Schiiler fiir ein Studium im eigenen Fach zu gewinnen — und moglichst auch an
der eigenen Hochschule. Im gleichen Schnittgebiet sind Schiilerworkshops einzuordnen,
wihrend (allgemeine oder fachbezogene) Schnuppertage oder dhnliche Veranstaltungen
eher reine Studienwerbung sind.

Schiilerworkshops, ob an Hochschulen oder anderen Lernorten, und andere auBerschu-
lische Lernangebote sind dazu geeignet, Interesse zu erhalten und zu bestédrken. Vorbildlich
ist hier das Schiilerrechenzentrum der TU Dresden, dessen Kurssystem ein in Deutschland
wohl einmaliges Forderangebot im Bereich der Informatik darstellt. Tradition hat auch das
Informatik-Sommercamp der Universitidt Passau, das in diesem Jahr bereits zum 16. Mal
durchgefiihrt wurde und unter interessierten Schiilerinnen und Schiilern bundesweite Be-
kanntheit erlangt hat. Das Projekt ,,Einstieg Informatik bietet auch lange nach Abschluss
des Informatikjahrs ein Webportal fiir interessierte Jugendliche an, das in 2009 mit Un-
terstiitzung des Fakultdtentags Informatik erneuert wurde, seitdem gemeinsam mit iiber
20 Hochschulen betrieben wird und u.a. einen Community-Bereich enthilt.!

Was bleibt zu tun?

Die Vielzahl der zum Teil schon seit vielen Jahren bestehenden Initiativen und Angebo-
te hat viel Positives bewirkt, aber die anfangs geschilderte Nachwuchsproblematik nicht
verhindern konnen. Wo sind vielleicht noch Schwachpunkte, was lésst sich verbessern?

Die immer noch zu schwache und instabile Situation des Schulfachs Informatik muss zu-
vorderst auf schulischer Ebene verbessert werden. Eine gleichzeitige, moglichst prominen-
te auBerschulische Nachwuchsférderung in diesem Gebiet kann dies nur unterstiitzen. Die
rund um den Bundeswettbewerb entstandene Initiative ,,Bundesweit Informatiknachwuchs
fordern” (BWINF?) bemiiht sich, geeignete Wege zu probieren und aufzuzeigen. Die ein-
zelnen Projekte — aufler dem Bundeswettbewerb sind das der Informatik-Biber, Einstieg
Informatik und das Auswahlverfahren zur Internationalen Informatikolympiade — werden
einerseits besser vernetzt und andererseits mit der gemeinsamen Marke BWINF versehen.
BWINF-intern bedeutet Vernetzung u.a.: Mit dem in der Breite wirkenden Informatik-
Biber kann auch der Bundeswettbewerb besser bekannt gemacht werden; die geringe Ein-
stiegsschwelle des Informatik-Biber verhilft Jugendlichen und Lehrkriften zur Beriihrung
mit Wettbewerbsangeboten und senkt so gelegentlich die Hemmungen vor einer Teil-

! www.einstieg-informatik.de
2 www.bwinf.de
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nahme bzw. Unterstiitzung des Bundeswettbewerbs. Einstieg Informatik ist als Interesse-
erhaltendes Angebot zwischen den beiden Wettbewerben positioniert. Schlieflich konnen
die an der Olympiade-Auswahl teilnehmenden Spitzentalente als Vorbild fiir Jiingere die-
nen — wenn sie denn nicht nach ihrer Olympiade-Karriere Mathematik studieren wollen.
Einen Uberblick iiber die BWINF-Projekte gibt Abbildung 1.

A
[ Intern. Inf.olympiade ]

Interesse/
Neigung
férdern ]

[ Bundeswettbewerb Informatik ]
Int
r:hr:i: [ Einstieg Informatik j
inieresse [ Informatik-Biber j

Abbildung 1: BWINF-Projekte, ihre Wirkung auf Informatik-Interesse und ihre Altersreichweite.

Vernetzung nach auflen war das wesentliche Ziel einer BWINF-Sonderaktion im letzten
Jahr, bei der die Teilnahme von Midchen an Informatik-Workshops (meist von Hoch-
schulen veranstaltet) gefordert wurde. Im Gegenzug bekam BWINF Gelegenheit, bei die-
sen Veranstaltungen die eigenen Projekte zu bewerben. Ein weiteres Beispiel: Die beim
BWINF-Portal Einstieg Informatik engagierten Hochschulen kénnen ihre Angebote dort
kommunizieren und erreichen damit auch Teilnehmer der BWINF-Wettbewerbe. Auch die
von verschiedenen Hochschulen ausgerichteten Workshops fiir Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer am Bundeswettbewerb sind Beispiele fiir Vernetzung, genauso wie die Teilnahme
des Schiilerrechenzentrums Dresden an Informatik-Biber und Bundeswettbewerb.

Die Wirkung einer starken Marke ist bekanntlich nicht zu unterschitzen. Im Bereich der
Wirtschaft haben Marken teilweise einen immensen Wert. Im Bereich der Nachwuchsfor-
derung zeigt Roberta, wie eine Marke ein Gebiet (hier die ,,educational robotics™) voran-
bringen kann. Die Auszeichnung von im Bundeswettbewerb besonders aktiven Schulen
als ,,BWINF-Schule“ ist ein erster Schritt, die Marke BWINF als Kennzeichen aktiver
Nachwuchsférderung einzusetzen.

Ein vermutlich fiir die Nachwuchsférderung sehr wichtiges Ziel ist, die Wahrnehmung
und Vorstellungen von Informatik bzw. Informatikerinnen und Informatikern zu verbes-
sern. Ein kleiner Schritt in diese Richtung ist der ,,Kopfe“-Bereich des Portals Einstieg
Informatik. Hier werden bekannte und weniger bekannte Informatiker — und bewusst iiber-
proportional Informatikerinnen — dem jugendlichen Zielpublikum auf persénliche Weise
ndher gebracht und gleichzeitig die Vielfalt an Themen und Arbeitsbereichen der Infor-
matik vorgestellt. Im Bereich des ,Image-Building™ fiir Informatik bleibt allerdings noch
besonders viel zu tun.
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Informatik fiir die Welt von Morgen
Andreas Schreiber

Simulations- und Softwaretechnik
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V.
Linder Hohe
51147 Koln
Andreas.Schreiber@dlr.de

Im Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt wird auf den Gebieten Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie, Verkehr und Sicherheit geforscht und entwickelt. Das umfasst die
Erforschung von Erde und Sonnensystem, Forschung fiir den Erhalt der Umwelt und
umweltvertrdgliche Technologien, =zur Steigerung der Mobilitdit sowie fiir
Kommunikation und Sicherheit. Damit arbeitet das DLR auf vielen Gebieten, die unsere
Welt von Morgen entscheidend pragen und verdndern werden.

In allen Bereichen des DLR ist Informatik zu einer entscheidenen Technologie
geworden. In fast allen Instituten und Einrichtungen wird Software entwickelt.
Insgesamt entwickeln ca. 1000 der etwa 6500 DLR-Mitarbeiter Software. Dabei handelt
es sich tberwiegend um Individualsoftware. Dies ist notwendig, da oft keine
Standardsoftware am Markt verfiigbar ist, welche die Anforderungen des DLR erfiillt.
Oder die existierende Standardsoftware besitzt nicht die ausreichende Qualitit oder
Genauigkeit, so dass eine Eigenentwicklung gewiinscht ist.

Die Art der im DLR entwickelten Software ldsst sich grob unterteilen in:

e Software mit hoher Kritikalitit. Hierzu zdhlen vor allem echtzeitfihige
Software und Software fiir eingebettete Systeme. Diese Software hat oft hohe
Anforderungen an Ausfallsicherheit und Fehlerfreiheit. Sie steuert oft
technische Systeme und héufig ist das Leben von Menschen von ihr abhédngig.

e Simulationssoftware. Diese Art Software dient zur Simulation physikalischer
Vorginge oder komplexer Systeme. Sie hat oft hohe Anforderungen an
Genauigkeit und Performanz. Dementsprechend werden oft grof3e
Datenmengen erzeugt und die Simulationssoftware wird auf High-Performance-
Computing-Rechnern ausgefiihrt. Ein typisches Beispiel aus dem DLR ist
Software fiir numerische Stromungssimulation.

e  Unterstiitzende Software. Darunter versteht man Software, welche die Arbeit
von Wissenschaftlern unterstiitzt und produktiver macht. Hierzu zahlt Software
zum Verwalten von Daten, zum Dokumentieren und Nutzbarmachen von
Wissen oder zur (graphischen) Auswertung von Daten.
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e  Administrative Software und Software fiir groe Nutzerzahlen. Das ist hiufig
Web-basierte Software fiir Internet oder Intranet. Oft mit Anbindung an
Unternehmenssoftware wie SAP. Beispiele sind Workflow-Anwendungen zum
beantragen von Reisen, Urlaub oder Beschaffungen oder Software zur
verwalten von IT-Ressourcen.

Zum Entwickeln der Software werden viele verschiedenen Software-Technologien
eingesetzt. Dazu gehoren Programmiersprachen, von denen Python, C++ und Java am
héufigsten eingesetzt werden. Allerdings werden im gesamten DLR iiber 30
unterschiedliche Programmiersprachen genutzt. Oft haben diese jedoch eng begrenzte
spezielle Anwendungsgebiete. Es werden auch viele unterschiedliche Software-
Frameworks, Bibliotheken und Module verwendet. Ein bekanntes Beispiel dafiir ist das
Eclipse-Framework. Zur Entwicklung werden aktuelle Architekturen verwendet, z.B.
komponentenbasierte Architekturen.

Sehr wichtig ist im DLR das Software Engineering. Fiir alle Software-Entwicklungen
sind ein verniinftiger Software-Entwicklungsprozesse und geeignete
Entwicklungswerkzeuge notwendig, um Software von hoher Qualitit zu erstellen. Das
DLR erforscht daher, welche Entwicklungsprozesse und Werkzeuge sich gut fiir
Wissenschaftler und Ingenieure eignen. Diese entwickeln in erheblichen Umfang
Software als Teil ihrer Arbeit. Jedoch ist Software-Entwicklung ist nicht ihr
Hauptinteresse sondern lediglich Mittel zum Zweck, um ingenieur- oder
naturwissenschaftliche Aufgaben zu bearbeiten. Daher miissen Software-Engineering-
Methoden einerseits ausreichen um die Qualitit der Software zu erh6hen, aber diirfen
andererseits die Ingenieure nicht in ihrer Arbeit behindern.

Software wird im DLR meist in interdisziplindren Teams entwickelt. Ingenieure,
Mathematiker, Physiker, Chemiker oder Mediziner entwickeln gemeinsam mit
Informatikern anspruchsvolle Software. Das ist fiir Informatiker meist ein sehr
spannendes Umfeld, in dem sie viele Einblicke in die verschiedenen Fachdisziplinen
bekommen. Allerdings ist auch gute Kommunikation in Entwicklungsprojekten
notwendig fiir erfolgreiche Resultate. Interesse, Lust und Spass am kommunizieren mit
»fremden* Fachdisziplinen ist daher sehr wichtig.

Das DLR ist sehr interessiert an der Forderung des Nachwuchses. Speziell fiir Schiiler
gibt es zwei Aktivititen, die Interesse an ingenieur- und naturwissenschaftlichen
Themen wecken sollen: DLR_School_Labs und DLR_next. Schwerpunkt sind dabei,
passend zum DLR, Themen aus Raumfahrt, Luftfahrt, Energie und Verkehr.

Die DLR_School_Labs sind die Schiilerlabore des DLR. In den DLR_School_Labs
entdecken Schiiler aktiv die Welt der Forschung und Technik. Sie kénnen direkt in
verschiedenen Standorten des DLR Experimente duchfiihren und so spielerisch erfahren,
wie spannend Naturwissenschaften und Forschung sein kdnnen.

DLR_next ist das DLR-Jugendportal im Internet. Es bietet Jugendlichen, Schiilern und
Kindern Informationen und Multimedia-Angebote rund um die Forschungsthemen des
DLR.
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Agil und spielerisch: Neue Methoden der
Software-Entwicklung in der Praxis
und ihr Potential fiir den Schulunterricht

Dr. Stefanie Scherzinger

Google Germany GmbH
Dienerstrafle 12
80331 Miinchen

steffis@google.com

»Agile Software-Entwicklung® bezeichnet eine iterative Vorgehensweise, die sowohl in
Silicon Valley Startups als auch grolen Software-Héusern erfolgreich eingesetzt wird.
Musste nach dem Wasserfall-Modell jede Eventualitdt im Voraus akribisch bedacht
werden, sind agile Ansétze deutlich flexibler: In kurzen Zyklen wird eine einfache,
prototypische Losung zum vollwertigen Produkt ausgebaut. Am Ende jedes Zyklus steht
das fertig getestete Produkt; auch wenn es moglicherweise noch nicht iiber samtliche
gewiinschten Funktionalitdten verfiigen sollte, ist es fiir die wichtigsten Zwecke bereits
einsatzbereit. Somit kénnen Auftraggeber zeitnah Anderungswiinsche einbringen und
das Produkt noch in der Entstechungsphase auf das Nutzungsziel ausrichten. Das
Entwicklungsteam wiederum kann auf Unvorhergesehenes flexibel reagieren und
Zwischenerfolge entsprechend verbuchen. Die kritische Retrospektive spielt dabei eine
tragende Rolle.

Methoden wie Agiles Planen, Scrum Meetings und Test Driven Development zihlen zu
den festen Lehrinhalten an Hochschulen. Dieser Vortrag zeigt den Fortschritt durch die
agile Software-Entwicklung auf. Bei der Darstellung der neuen Konzepte wird vor
allem auf deren Praxisorientierung hingewiesen. So betrachten wir Beispiele aus dem
Arbeitsalltag einer Software Entwicklerin und diskutieren, wie diese Konzepte auch im
schulischen Informatikunterricht spielerisch erfahrbar gemacht werden kénnen:

e Bei der Projektplanung spielen Zeitabschitzungen eine wesentliche Rolle. Im
Kartenspiel “Planning Poker” pokert das Team um die Aufwinde einzelner
Funktionalitéten.

e In tdglichen Lagebesprechungen, den Scrum Meetings, moderiert ein Scrum
Master gezielt den Informationsfluss. Mit Antworten auf einfache Fragen (was
habe ich gestern erledigt, woran arbeite ich heute, und wo ,hakt es* bei meiner
Arbeit?) wird der Stand des Projekts fiir das Team erkennbar. Spielerisch kann ein
solcher Ablauf am Beispiel gemeinschaftlichen Kochens geiibt werden.
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e Test Driven Development ist ein bewdhrtes Prinzip, bei dem erst die Tests und
dann der eigentliche funktionale Teil des Projekts programmiert werden. So wird
sichergestellt, dass das Programm auch gut zu testen ist. Im Gruppenspiel
“Spaghetti Challenge” bauen kleine Teams in kiirzester Zeit Tiirme aus
Spaghettis, Bindfaden und Klebeband. Es gewinnt das Team, dessen Turm ein
Stiick Marshmallow auf dem hochsten Punkt balancieren kann. Doch Vorsicht,
wer das scheinbar leichte Marshmallow-Stiick erst zuletzt auf den Turm setzt,
iiberschitzt in der Regel die Tragkraft der gebauten Struktur, - wie auch bei der
Software Entwicklung die Belastungstests gerne unterschétzt werden.

e Vier Augen sehen mehr als zwei. Nach diesem Prinzip funktionieren Code
Reviews, bei denen alle Anderungen am Programm erst von einer zweiten Person
akzeptiert werden miissen, bevor sie umgesetzt werden diirfen. Im Pair
Programming wird gar zu zweit am Rechner entwickelt. Was zunéchst als
Einschrinkung der Kreativitit und als Kontrolle empfunden werden konnte, wirkt
in der Praxis aber sehr effektiv. Sobald das Ziel gemeinsam erarbeitet ist, kommt
auch der Spal} an der Arbeit nicht zu kurz.

Projektmanagement und die Fahigkeit zur Selbstorganisation sind wichtige
Schliisselkompetenzen in der Berufspraxis. Indem Schiiler und Schiilerinnen erste
Erfahrungen in der Software Entwicklung sammeln, erhalten sie Einblick in die
Berufsbilder von Software-Entwicklung und Projektleitung. Unter Betonung der
kommunikativen Komponenten der Programmierung mochte der Vortrag nicht nur
hiufigen Vorbehalten gegeniiber der Informatik, wie das negative Image ,.des sozial
vereinsamten Hackers®, entgegen wirken, sondern auch neues Interesse wecken. Zudem
erhalten Schiiler und Schiilerinnen Handwerkszeug fiir ihr eigenes Zeitmanagement, wie
es fiir die Personlichkeitsentwicklung wertvoll ist.

Die Referentin greift bei ihren Vorschligen fiir den Schulunterricht auf ihren
Erfahrungsschatz als Software Entwicklerin bei IBM und Google zuriick, sowie auf ihr
nebenberufliches Engagement in der fachspezifischen Didaktik. Dazu gehdren die
Gestaltung von Maédchen-Techniktagen oder Veranstaltungen bei der Informatik-
Sommerschule "Informatica Feminale", die sich an Informatikerinnen in Studium und
Beruf wenden.
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Die Medien der Informatik
Jochen Koubek

Digitale Medien
Universitit Bayreuth

jochen.koubek@uni-bayreuth.de

Das Verhiltnis zwischen Informatik und Medienwissenschaft, insbesondere zwischen
Informatikdidaktik und Medienpddagogik ist traditionell ziemlich angespannt.
Medienwissenschaftler werden von Informatikern gerne als ,Schmalspurfilmer’
diskreditiert, um klarzustellen, dass eine Beschéftigung mit Medien innerhalb der
Informatik wenig gehaltvoll und nicht ernst zu nehmen ist. Informatiker hingegen
werden in den Medienwissenschaften vor allem als Ingenieure wahrgenommen, die sich
zwar famos mit Technik auskennen, zu Fragen von mediengesellschaftlicher Relevanz
aber wenig beizusteuern haben.

Derartige Attributierungen haben fiir soziale Formationen eine identitétsstiftende und -
stabilisierende Funktion, dienen sie doch der Innen-/AuBendifferenzierungen und
markieren die Grenzen dessen, was die Gruppe als wesentlich empfindet. Von aufien
gesehen sind sie vor allem amiisant und wenn es keine ernsthaften Beriihrungspunkte
zwischen den Gruppen gibt, bleiben sie ohne Konsequenzen.

Sobald die Interessen der Gruppen sich aber zu iiberschneiden beginnen, ist es ratsam,
alte Feindbilder zu tUberdenken und Gemeinsamkeiten und Unterschiede neu
abzustecken. Im Fall Informatik und Medien bedeutet dies:

o Informatik ist im Alltag allgegenwartig.

e Informatische Bildung (in welcher Form auch immer) ist unverzichtbar fiir die
Bewiltigung des Alltags.

e Dennoch steckt der Informatikunterricht in einer Legitimationspflicht
gegeniiber der Gesellschaft und ihren politischen Vertretern.

e Eine erfolgversprechende Legitimationsstrategie fiir die Informatik ist der
Verweis auf die Bedeutung ihrer Grundlagen, z.B. auf Anwendungskontexte.

e Wenn die Informatik auf ihre Anwendbarkeit hinweist, deutet sie regelmifig
auf Medien.
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e Fiir die Gesellschaft — Schiiler, Eltern, Politiker, Journalisten — zeigt sich
Informatik sogar primar in digitalen Medien, z.B. Handys, SMS, WWW, Email,
Foren, IMS, Youtube, Twitter, Facebook, Computerspiele.

e Die am heftigsten gefiihrten gesellschaftlichen Aushandlungsprozesse um
Informatische Systeme haben Digitale Medien im Zentrum: Urheberrecht und
Geistiges Eigentum, Privatheit und Uberwachung, Informationsfreiheit und
Zensur, Jugendschutz und Personlichkeitsrechte.

e Bildungspolitiker verstehen eher die Notwendigkeit von Medienbildung als die
Notwendigkeit von informatischer Bildung.

e Es ist daher echer ein Pflichtfach »Medien« abzusehen als ein Pflichtfach
»Informatik«.

e Die Medienpiddagogik arbeitet seit vielen Jahren an Konzepten, wie und in
welcher Form Medienbildung im Bildungssystem verankert werden kann.

e Wenn die Informatik bei der Gestaltung mitwirken mdochte, tut sie gut daran,
Medien als Teil ihres Wirkungskreises zu akzeptieren und entsprechende

Konzepte aber auch Etikettierungen anzubieten.

Im Vortrag wird das Spannungsfeld zwischen Informatik und Medienwissenschaft
entfaltet und Strategien fiir eine fruchtbare Zusammenarbeit angesprochen.
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Visuelle Programmierung - oder:
Was lernt man aus Syntaxfehlern?

Eckart Modrow

Didaktik der Informatik
Universitit Gottingen
Goldschmidtstrasse 7

37077 Gottingen
emodrow@gmx.de

Abstract: Visuelle Entwicklungsumgebungen gibt es schon lange, weil sich durch
die Vermeidung von Syntaxfehlern einerseits Entwicklungszeiten verringern las-
sen, andererseits Programmieranfingern die Moglichkeit gegeben wird, sich
schnell auf die inhaltlichen Aspekte des Programmierens zu konzentrieren. Aller-
dings waren diese Systeme meist auf enge Anwendungsbereiche beschrinkt. Mit
neuen, sehr viel universeller einsetzbaren Werkzeugen wie BYOB! lassen sich alle
Bereiche der Schulinformatik oder einer Anfingervorlesung abdecken. Damit stellt
sich die Frage, ob sie nicht in absehbarer Zeit die klassischen textbasierten Spra-
chen ablosen konnen — und welche Konsequenzen das hitte. Der Beitrag beruht
auf Unterrichtserfahrungen mit visuellen Entwicklungsumgebungen in den Klas-
senstufen 5 bis 13 sowie Vorlesungen fiir Programmieranfinger in den Naturwis-
senschaften.

1 Einleitung

In der Informatik gibt es zwei weitgehend unbestrittene Aussagen zum Bereich Algo-
rithmik/Programmieren: 1) ,,Wichtig sind die Algorithmen, nicht deren Codierung.* und
2) ,Richtiges Programmieren ist textbasiert. Lange Zeit konnte nur textbasiert pro-
grammiert werden. Es wurde deshalb auch kaum hinterfragt, welche Bedeutung die Co-
dierung selbst fiir die Allgemeinbildung haben konnte, denn wenn die Implementierung
von Algorithmen einen Bildungswert besitzt, dann war die Codierung nicht zu vermei-
den. Leider ist das so wenig angesehene Codieren aber ausgerechnet die Haupthiirde fiir
Programmieranfanger.

' [MH10]
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Fordert man, dass nach Abschluss eines wie auch immer gearteten Programmierlehr-
gangs eine Programmiersprache als Werkzeug zur Formulierung und Implementierung
eigener Ideen und Problemldsungen genutzt werden kann, dann scheitert der iiberwie-
gende Teil der Anfinger, bis zu 80%, an dieser Hiirde sowohl im Informatikunterricht
der Schulen® wie auch an den Hochschulen. Man muss das wohl fordern, denn das reine
Lesen und Nachvollziehen fertiger Programmtexte erscheint sinnlos, weil Algorithmen
genauso gut, meist besser, in anderen Notationsformen formulier- und vermittelbar sind
—und auf die kommt es ja angeblich nur an. Es ist also kein Zufall, dass auf vielen Ebe-
nen versucht wird, diesen Zustand zu verbessern. Reduzierte Modellsysteme mit einge-
schrinkten Befehlssidtzen, Programmgeneratoren, vereinfachte Sprachen wurden und
werden eingefiihrt — und eben visuelle Entwicklungssysteme. Deren Nutzung wollen wir
etwas genauer betrachten.

2 Zur Akzeptanz visueller Entwicklungssysteme

Visuelle Entwicklungsumgebungen gibt es sehr unterschiedlicher Art: als Vertreter der
Zustandsmodellierung mogen die Komponente AutoEdit aus AtoCC, Kara oder der
schéne USBomat® von Helmar Becker dienen. Sie steuern ebenso wie blockorientierte
Systeme den Kontrollfluss, aber diese kommen der traditionellen Programmierung sehr
viel néher, egal ob sie struktogrammartige Strukturen wie die erste LEGO-Mindstorms-
Version und Scratch oder Flussdiagramme benutzen, wie sie besonders im technischen
Bereich verbreitet sind. Sie scheinen damit auch geeigneter, auf die textbasierte Pro-
grammierung vorzubereiten — wenn das denn erforderlich ist. Etwas aus dem Rahmen
fallen Systeme wie LabView und die daraus abgeleiteten neueren LEGO-NXT-Systeme,
die eher datenflussorientiert arbeiten, sowie Sonderwege wie das Smalltalk-basierte
eToys oder das 3D-Entwicklungssystem Alice®, das die Erfolgsquote an der Carnegie-
Mellon-Universitit bei den Programmieranfiangern in etwa verdoppelt hat. Dass es sich
nicht um Spielzeuge handeln muss, zeigt die Steuerung des siidafrikanischen Groftele-
skops SALT, die komplett iiber LabView erfolgt. Entsprechendes lisst sich tiber die Ak-
tivitdtsdiagramme von UML sagen, die ebenfalls fiir den professionellen Einsatz gedacht
sind und dort auch zunehmend Verwendung finden.

Man soll nur nicht glauben, dass neue Entwicklungen immer auf ungeteilte Begeisterung
stoBen! Neue Techniken entwerten altes Expertenwissen — und das gefillt meist nur den
Laien; die Experten finden das gar nicht witzig. Neu ist diese Beobachtung nicht: schon
der Ubergang von Assemblern zu universellen Programmiersprachen wurde kritisch be-
dugt, und éltere Kolleginnen und Kollegen werden sich an den nicht nur ironisch ge-
meinten Aufsatz ,,Echte Programmierer meiden Pascal® erinnern, der das Aufkommen
der strukturierten Programmierung als ,,Miislifresser-Programmierung® kommentierte”.
Folgerichtig gehoren die GUI-Builder wie Delphi, NetBeans oder Eclipse in den Bereich
des ,,Klicki-Bunti®.

2 z. B. in [Hu00]

3 [HW04], [NHR99], [Be08]

4 [M107], z. B. [Fil0], [CM99]
57.B.in [Le83]
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Wir konnen also nicht erwarten, dass die Abkoppelung der Implementierung schultypi-
scher Algorithmen vom Gebrauch universeller Programmiersprachen von den Experten
begriiit wird. Wird sie auch nicht. Eine hiibsche Reaktion eines hier ungenannt bleiben-
den Kollegen auf die Vorstellung von BYOB war: ,,Lernen muss weh tun!“ Besser kann
man es nicht ausdriicken.

Was sagen nun die Betroffenen dazu?

Erstaunlicherweise sehen sie das sehr dhnlich. Programmieranfianger aus den Naturwis-
senschaften des dritten Semesters, die sowohl Java wie Scratch® kennen gelernt hatten,
duBerten iiberwiegend’, dass Scratch fiir den Einstieg auBerordentlich wichtig gewesen
wire (m: 83%, w: 100%) und auch weiterhin parallel zu Java eingesetzt werden sollte,
weil es fiir das Verstidndnis der Strukturen und Abldufe wichtig sei (m: 67%, w: 100%),
auBerdem mache es viel Spall (m: 67%, w: 83%). Trotzdem sei es nicht ,richtiges Pro-
grammieren (m: 33%, w: 67%), es fehlten wichtige Strukturen (m: 83%, w: 50%) und
sei nur fiir den Anfang geeignet (m: 50%, w: 33%). Ihre personliche Priferenz liege nach
der Veranstaltung bei Java (m: 100%, w: 50%).

Dazu einige Zitate:

»Nach dem Arbeiten mit Java stellt sich allerdings das Gefiihl ein, dass man mit Scratch
nicht viel wirkliches Programmieren lernt. Man lernt bei Scratch weder etwas iiber
Klassen oder Methoden, noch hinterblickt man die wirkliche Strukturierung eines Pro-
gramms.

»Scratch eignet sich ... um ...ein Verstindnis fiir Algorithmik zu bekommen. ...Dennoch
empfinde ich es als wichtig, auch Java zu lernen, da viele Programme ...damit geschrie-
ben sind und es somit beim Verstdandnis von diesen hilft.

,Ich finde Scratch gut, um die Denkweise ...und den Aufbau eines Programmes kennen-
zulernen. Die Programmiersprache Java ist sehr wichtig, da mit ihr die meisten Pro-
gramme geschrieben sind ....*

»(Zu Scratch:) Man versteht ziemlich schnell die Grundgedanken, die man fiirs Pro-
grammieren braucht und alles ist sehr iibersichtlich. Zudem macht Scratch es einem fast
unmaoglich Fehler zu machen. ... (Zu Java:) Zudem ist es wahnsinnig frustrierend, wenn
man fast alles richtig gemacht hat, das Programm aber dennoch nicht lduft, weil sich
irgendwo ein kleiner Fehler eingeschlichen hat. ...., aber danach ...muss auch Java ge-
zeigt werden, da es doch sehr viel mehr Moglichkeiten bietet.

»Ich denke, dass Scratch ... auch nicht ... in Frage kommt, da es meiner Meinung nach
fiir eine Prdsentation durch den Lehrer duflerst unserios wirkt.

Fazit: Java is the real thing!

® BYOB war im Sommersemster 2010 noch in der Entwicklung.
7 Es handelt sich um 12 Interviews (m:6, w:6), die typisch fiir die Reaktion der Teilnehmenden aus zwei Ver-
anstaltungen waren. Die Zahlen sollen nur eine Tendenz illustrieren.

29



Die Schiilerinnen und Schiiler sehen das genauso. Einerseits arbeiten sie sehr gerne und
erfolgreich mit Scratch, andererseits wollen sie nach einer Weile ,,richtiges Programmie-
ren“ kennen lernen. Eine in beiden Systemen relativ erfahrene Schiilergruppe der Klas-
senstufe 11 schilderte sehr eindringlich, dass sie z. B. bei der Einfithrung von Variablen
und einfachen Datentypen mit Java das Gefiihl hitten, der Maschine ,,viel ndher* zu sein
und sich deshalb auch viel sicherer fiihlten als bei visueller Programmierung. Sie schlu-
gen sogar vor, aus diesem Grund mit Java zu beginnen (!) und danach Scratch fiir die
Lrichtigen Arbeiten* zu benutzen, weil das viel effizienter sei. Das Gefiihl, etwas gut
verstanden zu haben, ist entscheidend fiir den Lernerfolg. Schon deshalb sind diese Au-
Berungen sehr ernst zu nehmen. Die Einschédtzungen dhneln der Diskussion in der Linux-
Gemeinde zwischen den Anhidngern der Konsolennutzung und den Freunden der grafi-
schen Oberfldchen. Beides sind ,,Shells* unterschiedlichen Aussehens, aber gleicher
Funktionalitdt — mehr nicht. Man mag das eine mogen oder das andere. Grofere Unter-
schiede gibt es nicht, schon gar nicht in der ,,Ndhe* zur Maschine.

Betrachten wir einmal die sachlichen Grundlagen der Aussagen. Die entwickelten Java-
Programme waren weder hinsichtlich ihrer Funktionalitit noch in den algorithmischen
Strukturen komplexer als ihre Scratch-Pendants — eher deutlich umgekehrt. Das hat die
Schiilergruppe auch richtig erkannt. Der Aufwand fiir ihre Erstellung war dagegen we-
sentlich umfangreicher. Die benutzten Datentypen waren in beiden Systemen vorhanden,
Anfinger bendtigen nun mal keine anspruchsvollen Strukturen. Das Argument, dass sehr
viel Software in Java erstellt wurde, zhlt natiirlich nicht fiir die Anwender — denen kann
die Entwicklungsumgebung egal sein. Da es keine Anschlussveranstaltung fiir die Stu-
dierenden gab, werden fast alle auch keine umfangreicheren Programme mehr schreiben.
Wir miissen also wohl akzeptieren, dass Programmieranfinger, obwohl sie erfahren ha-
ben, dass z. B. Scratch fiir entsprechend gewihlte Beispiele einfacher, verstiandlicher und
fehlertoleranter, auch im Gebrauch viel schneller ist als ein Java-Entwicklungssystem,
Scheinargumente heranziehen, um die textbasierte Programmierung zu rechtfertigen. Sie
wollen textbasiert arbeiten — unabhéngig von dessen Sinn. Wenn das so ist, dann haben
wir ein echtes Lernhindernis, das die Vorteile der visuellen Programmierung vollig
kompensieren kann. Kénnen wir es iiberwinden? Sollen wir es iiberhaupt iiberwinden?

Ziehen wir eine erste Zwischenbilanz:

1. Wenn sich die Lernenden algorithmisches Problemlosen und die dafiir erforderlichen
Methoden und Erfahrungen aneignen sollen, dann kommt es nach einhelliger Auffas-
sung auf die Algorithmik an, nicht auf die Codierung — und genau dafiir sind visuelle
Entwicklungssysteme wie Scratch/BYOB die geeigneteren Werkzeuge, zumindest in
einem Anfingerkurs.

2. Praktisch alle Beteiligten sind sich gefithlsméBig dariiber einig, dass es ,,irgendwie
doch® auf die Codierung ankommt, die Experten vielleicht, weil sie ihr Expertentum
gefidhrdet sehen oder schlicht aus Gewohnheit, die Lernenden vielleicht, weil sie Ex-
perten nach den vorliegenden Kriterien werden wollen, also Experten im Codieren.
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3. Die langjdhrigen Erfahrungen zeigen, dass das Codieren zu einer eigentlich vollig
inakzeptablen Misserfolgsquote fiihrt, die aber trotzdem akzeptiert wird, oft sogar
gewollt ist. Die neuen Moglichkeiten, diese Situation zu verbessern und zu denen wir
noch kommen, werden von beiden Seiten kaum angenommen — beide Seiten wollen
sie eigentlich nicht.

4. Die vorhandenen Vorbehalte, die wir allerdings auch schon in der Vergangenheit bei
strukturellen Anderungen bei den Entwicklungssystemen vorfanden, mogen ihre Be-
rechtigung haben. Diese ist bisher aber {iberhaupt nicht untersucht, insbesondere ist
der eigenstindige allgemeinbildende Wert textbasierter Codierung bisher nicht be-
griindet, weil keinerlei Notwendigkeit fiir eine Begriindung vorlag. Die Codierung
hat sich ihre Bedeutung einfach von der Algorithmik, mit der sie — bisher — unzer-
trennbar verkniipft war, entlichen.

Vergleichen wir die Situation einmal mit der Motivierung fiir die Naturwissenschaften.
Schiilerinnen und Schiiler werden in ein Schiilerlabor gekarrt, einen auflerschulischen
Lernort, extrahieren dort Farbstoffe aus Gemiiseteilen und tragen dabei einen weillen
Kittel und — natiirlich — eine Schutzbrille, obwohl die gar nicht nétig ist. Sie fiihlen sich
dadurch aber als kleine Chemiker, es kommt nicht auf das Extraktionsverfahren an, son-
dern auf die Schutzbrille, die duBeren Insignien des Wissenschaftlers. Die motivierende
Wirkung der Aktion ist deutlich spiirbar.

Vielleicht spielen die textbasierten Programmiersprachen eine dhnliche Rolle wie die
Schutzbrille als eine Art Geheimschrift, die niemand lesen kann aufler den Experten.
Wenn dem so sein sollte, dann kommen wir allerdings mit rationalen Argumenten nicht
mehr weiter. Wir hitten es mit Symbolen zu tun, mit Bildern fiir einen Berufszweig.
Wenn kryptische Geheimschrift das Symbol fiir die Informatik ist, was — nebenbei —
ziemlicher Unsinn wére, dann wire die Ansicht der Lernenden verstidndlich, dass die
Beherrschung dieser Geheimschrift zum Initiationsritus der Informatik gehort, dass das
Erlernen von z. B. Java unabhingig von dessen Sinnhaftigkeit den Informatiker kenn-
zeichnet, dass erst das ,.richtige® Informatik wire. Weiterhin erklérte es auch wenigstens
teilweise die Ablehnung des Fachs in weiten Kreisen. Geheimschriftexperten sind Son-
derlinge, grenzen sich durch ihre Geheimnistuerei ab, liefern kein positives Bild fiir
tiberwiegend offen und optimistisch in die Zukunft blickende Jugendliche.

Die Wertschitzung der textuellen Codierung besonders im Schulbereich liefert ein Bild
des Faches, das der Wirklichkeit widerspricht. Statt die Breite der informatischen An-
wendungsbereiche — von ,A* wie Archidologie tiber ,L* wie Lebenswissenschaften zu ,Z*
wie Zukunftsfragen — zu betonen, versperrt ein in der Berufswirklichkeit der meisten
Informatiker nachrangiger Aspekt den Blick auf einen der vielfiltigsten Berufe, der
Kommunikations- und Teamf#higkeit, analytisches Denken, Anwendungsorientierung
sowie Methoden- und Werkzeugbeherrschung erfordert und in fast allen Bereichen der
Gesellschaft prisent ist. Nicht umsonst klagen die universitidren Fachbereiche nicht nur
iiber zu wenig Nachwuchs, sondern auch iiber den falschen. Wir sollten vielleicht besser
am Bild der Informatik arbeiten als an immer neuen fachlichen Spezialititen — und das
konnen wir am besten, wenn all die genannten Aspekte unseren Unterricht pragen.
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Um nicht falsch verstanden zu werden: Die Implementierung von eigenen Losungsideen,
das schrittweise Verbessern, auch der experimentelle Zugang zur Problemlosung, der
daraus erwachsende Produktstolz und die Forderung selbststindigen Arbeitens sind zent-
rale Elemente eines lebendigen Informatikunterrichts. Wenn all dieses ohne Syntaxprob-
leme moglich ist — umso besser!

3 BYOB: Build Your Own Blocks

Der Erfolg von Scratch im Ausbildungssystem ist eigentlich verbliiffend: ein fiir Kinder-
garten und Grundschule konzipiertes und designtes System wird nicht nur in den Sekun-
darstufen, sondern sogar in der universitdren Grundausbildung erfolgreich eingesetzt —
und das nicht in irgendwelchen Klitschen, sondern am MIT oder in Berkeley. Die Not
muss also grof} sein! Ein ,Kindergartensystem® sollte eigentlich fiir die universitire
Ausbildung ungeeignet sein. Wird es trotzdem benutzt, dann hilt ein Teil der Ausbilder
die traditionellen Ausbildungswerkzeuge offensichtlich fiir noch ungeeigneter.

Die Einschrinkungen von Scratch sind im den Bereichen Modularisierung und Daten-
strukturen offensichtlich, obwohl lokale und globale Operationen und Variable sowie
Zeichenketten und lineare Listen zur Verfiigung stehen. Das wurde zum Anlass genom-
men, ein fiir die Grundausbildung an Universititen geeignetes Werkzeug auf der Grund-
lage von Scratch zu entwickeln. Die Ziele sind im Artikel ,,Bringing ‘No Ceiling‘ to
Scratch: Can One Language Serve Kids and Computer Scientists?*“ ® von Brian Harvey
und Jens Monig beschrieben. Mit BYOB ist es moglich, die informatischen Konzepte
des Lehrbuchklassikers ,,Struktur und Interpretation von Computerprogrammen von
Abelson und Sussman’ zu realisieren, also auf der Ebene von Berkeley-Scheme zu arbei-
ten. Damit wird die konzeptionelle Ebene von Sprachen wie Java deutlich tiberschritten.
Fiir uns ist aber etwas anderes wichtig: wenn Berkeley seine Informatikvorlesung CS10
im Rahmen des AP-Curriculums'® mit BYOB als einziger Programmiersprache durch-
fithren kann, dann wird das System auch fiir die deutsche Sekundarstufe II geeignet sein.
Eine Diskussion in dieser Hinsicht eriibrigt sich also.

Zentrales Werkzeug von BYOB ist ein Blockeditor, mit dessen Hilfe Konzepte wie
strukturierte Zerlegung, geschachtelten Operationen, lokale Variable, Rekursion usw.
anschaulich umgesetzt werden. Bei einem Block kann es sich einen neuen Befehl, eine
Funktion oder ein Pridikat handeln. Parameter konnen an beliebiger Stelle eingefiigt und
bei Bedarf typisiert werden. Mehrere Blockeditoren kdnnen gleichzeitig offen sein. Im
Bereich der Objektorientierten Programmierung bietet BYOB einen sehr viel verstindli-
cheren Weg als z. B. Java: man kommt von den Objekten zu Klassen, vom Konkreten
zum Abstrakten — und nicht umgekehrt. Da BYOB Lisp-Strukturen enthélt, ist z. B. die
Erzeugung neuer Kontrollstrukturen sehr einfach. Dass die gidngigen deutschen Abitur-
themen problemlos mit BYOB behandelbar sind, wurde an anderer Stelle gezeigt''.

8 [HM10]
° [ASO1]
" TAP10]
" IMSM11]
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BYOB stellt mit diesen und dariiber hinausgehenden Features eine echte Alternative zu
textbasierten Entwicklungssystemen dar und ist keineswegs auf den Anfangsunterricht
beschrinkt. Wir konnen mit diesem Werkzeug in einem sehr weiten Bereich implemen-
tieren, ohne uns um textuelle Syntaxprobleme zu kiimmern. Da diese einen GroBteil der
Unterrichtszeit beanspruchen, hitten wir also sehr viel mehr Zeit als bisher — z. B. zum
Implementieren! Wir konnen unterrichtsbegleitend immer dann schnell lauffihige Pro-
gramme erzeugen, wenn algorithmisches Problemlosen gefragt ist. Das Werkzeug wiirde
aus dem Fokus verschwinden — so, wie es sein soll.

Wir wollen hier nicht behaupten, dass man deshalb jetzt das Werkzeug wechseln muss,
aber wir denken schon, dass man ernsthaft dariiber nachdenken kann. BYOB ist also ein
Anlass, dariiber zu reflektieren, was und weshalb wir etwas in diesem Bereich tun — und
das ist doch schon!

4 Was ist nun mit der Syntax?

Natiirlich sind Systeme wie BYOB derzeit noch Modellsysteme, anhand derer die Kon-
zepte und Methoden der Informatik iibersichtlich und inhaltsorientiert vermittelt und
erprobt werden konnen, und zwar im gesamten Bereich der Schulinformatik. Dafiir sind
sie gemacht. Nicht gedacht sind sie als echte Produktionssysteme. Fiir Anwendungs-
probleme benotigt man wohl auf absehbare Zeit Entwicklungssysteme wie Eclipse oder
Visual Studio mit den entsprechenden textuellen Sprachen, und fiir einige Gebiete sind
diese Werkzeuge natiirlich auch einfach besser geeignet.

Wir sind der Meinung, dass die Informatikdidaktik zu begriinden hitte, weshalb sich alle
Informatikschiilerinnen und —schiiler mit den Syntaxproblemen textbasierter Program-
mierung herumschlagen miissen, wenn es dazu Alternativen gibt, die den Schwerpunkt
der Arbeit drastisch von der Codierung der Losung hin zur Entwicklung und Verbesse-
rung von Ideen verlagern. Es wire zu zeigen, wo der allgemeinbildende Wert textueller
Codierung liegt, wenn die Vorteile dieses Verfahrens fiir die Masse der Lernenden nie-
mals zum Tragen kommen, und es wire zu zeigen, dass dieser Wert die dadurch zumin-
dest mitverursachte unglaubliche Ausstiegsquote der fast immer freiwillig zu uns Kom-
menden rechtfertigt.

Andererseits hat die Schule neben der Vermittlung inhaltlicher Kompetenzen auch eine
Orientierungsfunktion. Die Lernenden sollten im Schulsystem die Gelegenheit bekom-
men, sich auf unterschiedlichen Gebieten zu erproben und begriindete Perspektiven fiir
ihren Lebensweg zu entwickeln, z. B. beziiglich ihrer beruflichen Orientierung'>. Wenn
die textbasierte Programmierung in der fachlichen Informatikausbildung auch eine we-
sentliche Rolle spielt, dann sollten diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die sich fiir
diesen Weg entscheiden, wissen, worauf sie sich einlassen. Sie sollten erproben konnen,
ob ihnen diese Tatigkeit liegt. Dieser Aspekt dhnelt dem Vorgehen im Physikunterricht
der Oberstufe: die Physik wird weitgehend ohne grole mathematische Vorkenntnisse
vermittelt, aber die Lernenden sollten an geeigneten Stellen erfahren, dass Physiker spi-
ter Mathematik brauchen, sie beherrschen und ihre Anwendung auch mogen miissen.

12 [Mo03a]
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Weiterhin geben die informatischen Entwicklungswerkzeuge einigen Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit, sich unabhéngig von der beruflichen Entwicklung auf diesem
Gebiet zu entfalten. Auch diese brauchen ihre Chance!

Wann und wie also kommen wir zu den textuellen Sprachen? Ein sequentielles Vorge-
hen, also erst BYOB, dann z. B. Java, erscheint uns ungeeignet. Gegeniiber der Mich-
tigkeit und den Anwendungsmoglichkeiten von BYOB kann eine nach anspruchsvollen
BYOB-Modellierungen eingefiihrte textbasierte Sprache nur verlieren, weil die Bedeu-
tung der dann wieder herangezogenen Anfingerproblemchen hinter dem Berg von Syn-
tax- und Hantierungsproblemen verschwindet und sie eigentlich nur demonstrieren, dass
textbasierte Programmierung dafiir vollig unangemessen ist.

Die Benutzung reduzierter Sprachen mit vereinfachter textueller Syntax und/oder verein-
fachtem Befehlssatz scheint auch nicht der rechte Weg zu sein, wenn wir zu universellen
Produktionssystemen hin wollen, und fiir den Einsatz von voll entwickelten Sprachen
innerhalb virtueller Miniwelten wie bei JavaKara oder Greenfoot gilt das Gleiche, weil
sie den Spracherwerb in den Mittelpunkt stellen und nicht die Algorithmen — wenn diese
an anderer Stelle wesentlich iibersichtlicher implementiert werden konnen. So schon z.
B. Greenfoot auch ist — es wird genauso wenig und aus den gleichen Griinden nicht als
,richtige Informatik* akzeptiert wie BYOB.

Wenn wir textbasierte Sprachen im Unterricht parallel zu visuellen nutzen, dann muss
deren Gebrauch aus der Situation heraus den Lernenden sinnvoll erscheinen — und das ist
ein hartes Kriterium! Weiterhin miissen die ersten Beispiele so einfach sein, dass die
Syntaxprobleme nicht iiberwiegen. Gehen wir davon aus, dass anfangs nur visuell und
am Ende der Ausbildung in nennenswertem Umfang textbasiert programmiert wird,
dann muss sich die textuelle Form langsam ,.einschleichen®, also an sinnvollen Stellen
eingefiihrt werden, an denen ihre Vorteile augenfillig sind — und die gibt es natiirlich:

e Wenn es auf das ,,Look-and-feel” echter Anwendungen ankommt, also den Entwurf
von Oberfldchen, die den gewohnten gleichen, dann liefern GUI-Builder wie gehabt
einen einfachen, leicht gangbaren Weg, der bei den ersten Arbeitsschritten der visuel-
len Programmierung gleicht. Der Ubergang ist flieBend und die Ausstattung der
Eventhandler mit Funktionalitédt kann auf elementarstem Niveau geschehen, etwa bei
der Rekonstruktion vorgefundener Elemente.

e Wenn es auf den Umgang mit ,.richtigen* Formeln ankommt, also z. B. bei mathema-
tischen Problemen und ggf. ihrer Verkniipfung mit grafischer Visualisierung, die zu-
sdtzlich erheblichen Rechenaufwand erfordert, zeigt sich die Leistungsfahigkeit tex-
tueller Hochsprachen sofort. Das Gleiche gilt z. B. fiir durch zahlreiche Fallunter-
scheidungen umfangreiche Programme, die nicht anspruchsvoller als ihre kiirzeren
Verwandten, kaum modularisierbar, aber bei grafischer Darstellung irgendwann vol-
lig uniibersichtlich sind. Hier zeigen sich dann langsam die Vorteile der textuellen
Reprisentation.

'3 Beispiele dazu z. B. in [Mo05b]
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e Wenn es auf die Nutzung externer Expertise etwa durch die Einbindung von Biblio-
theken, Zugriff auf externe Ressourcen wie Datenbanken usw. ankommt, bendtigt
man Systeme, die diese Integration erlauben. Python mit seinen zahlreichen Schnitt-
stellen nach auBen ist dafiir ein gutes Beispiel.'*

Fiir dieses Vorgehen gibt es noch einen weiteren guten Grund. Wir haben in der Vergan-
genheit mehrfach Situationen gehabt, in denen das in den Schulen vorhandene informati-
sche Wissen durch technische Umwélzungen schlagartig entwertet wurde. Ein Grund
dafiir war, dass es kaum eine didaktische Begriindung fiir das tradierte Vorgehen gab, fiir
das neue natiirlich auch nicht, und deshalb die letzten informatischen Entwicklungen
sofort als neues ,,Paradigma‘ verkiindet wurden. Die fehlende Didaktik verhinderte ein
Bewerten und Abwigen der alten gegen die neuen Chancen und einen geordneten Uber-
gang. Die Schulinformatik hat bisher weitaus mehr Kolleginnen und Kollegen durch
Frustration verloren als durch Pensionierung! Fiihren wir also eine fiir die Unterrichten-
den gewohnte textuelle Programmiersprache behutsam an geeigneten Stellen ein, dann
bleibt die Expertise auf diesem Gebiet den Schulen erhalten und die neuen Moglichkei-
ten stehen dazu nicht im Gegensatz, sondern sollten als sinnvolle Ergiinzung erscheinen.
Wie sich das Verhiltnis dann weiter entwickelt, mag die Zukunft entscheiden. In jedem
Fall brauchen wir keinen schmerzhaften Bruch.

5 Fazit

Obwohl einiges fiir einen Ubergang zu visuellen Entwicklungsumgebungen spricht, wo-
bei BYOB als ein moglicher Vertreter fiir diese anzusehen ist, steht diesem der Wider-
wille vieler am Lernprozess Beteiligter entgegen. Ohne hier eine Losung zu finden, kon-
nen wir den Ubergang nicht vollziehen, denn es gibt durchaus abschreckende Beispiele
fiir solch ein Vorgehen. Im Physikunterricht werden z. B. Schiileriibungsgerite benutzt,
die man nirgends sonst als in der Schule findet. Diese Abkoppelung von der Erfah-
rungswelt der Unterrichteten konnte mit ein Grund fiir die Unbeliebtheit des Faches sein.
BYOB sollte nicht in eine ,,Schiilertibungsgerit-Rolle gedringt werden.

Wenn es stimmt, dass das Bild von Informatikern durch das Codieren gepriagt wird, dann
scheint uns hier der Schliissel zu liegen. Der zumindest anfingliche Verzicht auf das
Codieren schafft Zeit im Unterricht — sehr viel Zeit. Nutzen wir diesen Freiraum doch
bitte nicht, um noch mehr ,,Stoff* in das Fach hinein zu quetschen. Nutzen wir die Zeit
lieber fiir eine an die Lebenswelt angebundene Informatik, fiir eine Art ,Informatik im
Kontext“. Die Erfahrungen in der Mittelstufe mit einer im Ficherverbund unterrichteten
Informatik, hier: Astronomie und Informatik, die an anderer Stelle geschildert wurden ' ,
legen es nahe, dass so ein breites Interesse erreicht werden kann. Nutzen wir die Zeit fiir
projektartiges Arbeiten, fiir Erfahrungen in Teamarbeit, fiir die Modellierung von ,,inte-
ressanten* Bereichen — und damit fiir vertieften Einblick in diese —, die so einer Algo-
rithmisierung zugédnglich gemacht werden. Nutzen wir die vorhandenen Werkzeuge
klug, mit allen ihren Einschrinkungen, um ihren angemessenen Einsatz zu planen.

' siehe dazu z. B. [0110]
15 [Mo10]
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Und zu dieser Angemessenheit der Werkzeuge sollte es zuerst an einigen Stellen, dann
zunehmend gehoren, dass textbasierte Systeme dort benutzt werden, wo dieses offen-
sichtlich sinnvoll ist — und sonst eben nicht. Wenn dadurch das Bild des Informatikers
vielfiltiger und interessanter — eben realistischer — wird, wenn textuelle Programmierung
als machtig und fiir Spezialisten sinnvoll, aber nicht als alles iiberschattend erfahren
wird, dann hitten wir wirklich etwas erreicht.
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Abstract: In diesem Artikel wird diskutiert, warum das Image der Informatik nach wie
vor negativ behaftet ist. Es wird die These aufgestellt, dass dies zu Teilen darauf zu-
riickzufiihren ist, dass Informatikunterricht nicht in ausreichendem Mal3e die sozialen
Aspekte der heutigen professionellen Softwareentwicklung (SE) beriicksichtigt. Das
Papier vermittelt, dass bereits beim ersten Kontakt mit Informatik darauf Wert gelegt
werden sollte, dass es sich bei der Softwareentwicklung um eine gemeinschaftliche
Arbeit handelt, bei der Losungen immer im Dialog mit anderen Menschen entwickelt
werden. Es wird dargelegt, dass in aktuellen Bildungsempfehlungen soziale Aspekte
der Informatik zwar genannt werden, jedoch davon auszugehen ist, dass diese mangels
Methoden kaum in Schulen vermittelt werden. Diese Ansicht wird gestiitzt durch Er-
gebnisse einer Lehrerbefragung. Dieses Papier stellt dariiber hinaus dem Schulkontext
angepasste Methoden der SE, bzw. der agilen Methoden vor. In Projekten mit Schiile-
rinnen und Schiilern wurden diese bereits mehrfach erprobt, so dass in diesem Artikel
Hinweise zur erfolgreichen Anwendung gegeben werden kénnen.

1 Einleitung

Die Informatik hat einen schlechten Ruf bei Studienanfiangern. Die Anfdngerzahlen blei-
ben deutschlandweit unter der moglichen Aufnahmekapazitit der Universititen. Dies ist
besonders erstaunlich, handelt es sich doch bei den heutigen Studienanfingern um digi-
tal natives [Pr01], die mit der Informationstechnologie (IT) aufgewachsen sind und die-
se ausgiebig nutzen. Trotzdem sehen Jugendliche allem Anschein nach in der Informatik
noch immer das befremdliche Berufsfeld, das nur fiir Solisten attraktiv ist [Ga09]. Demge-
geniiber sind gerade soziale Netzwerke beliebte und selbstverstindlich genutzte Anwen-
dungen von Jugendlichen. Offenbar als natiirlich erscheint es ihnen, dass IT die soziale
Interaktion, wie sie sie kennen und lieben, ermoglicht und gestaltet. Fiir sie ergibt sich
daher auch nicht, dass das IT-Berufsbild einen dhnlichen interaktiven dynamischen und
zwischenmenschlichen Charakter hat, der sich z.B. auch in der Art und Weise von social
web Anwendungen widerspiegelt.

Die Informatik besitzt viele soziale und kreative Aspekte [Ro0O8b], die meist dem gemein-
schaftlichen Losen von Problemen dienen. Davon findet sich noch recht wenig im Schul-
unterricht wieder. Wihrend es z.B. nach Romeike vielversprechende Ideen, Methoden und
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Werkzeuge gibt, um Kreativitit passend zu vermitteln [Ro08a], findet man in der Literatur
kaum Hinweise auf Methoden oder Werkzeuge, um die sozialen Aspekte abzudecken. Es
ist davon auszugehen, dass dieses Versdumnis auch einen Anteil an dem eingangs beschrie-
benen schlechten Ansehen der Informatik hat: Uberspitzt formuliert, sitzen im Unterricht
alle Schiilerinnen und Schiiler vor ihren Computern, und es gibt wahrscheinlich zwei bis
drei Personen, die schnell Losungen auf irgendwie magische Weise und aus dem Nichts
erarbeiten. Das Bild der Einzeldisziplin, bei der kryptische Anweisungen in den Com-
puter gehackt werden, ist geboren. Dieses Bild steht im Gegensatz zu Berufsbildern, die
man in der professionellen Softwareentwicklung (SE) findet, wo Losungen immer héufi-
ger in Teamarbeit und durch eine Vielfalt von sozialer Interaktion entstehen. Naheliegend
erscheint es daher zu untersuchen, wie die sozialen Aspekte der heutigen SE im Unterricht
erfahrbar gemacht werden konnen. Besonders eignen sich hier als Bezugspunkt die agilen
Methoden, die besonderen Wert auf soziale Interaktion und dynamische Prozesse legen.
Diese Grundprinzipien sind in dem agilen Manifesto pragnant formuliert [BeO1].

Im Weiteren wird zur Veranschaulichung der Problematik zundchst die Diskrepanz auf-
gezeigt, die zwischen der schulischen Informatik und den aktuellen Stromungen im IT-
Berufsfeld herrscht. Es werden mogliche Griinde anhand von Bildungsstandards und ei-
ner Lehrerbefragung ermittelt. Losungsansitze zur Uberwindung der Diskrepanz werden
daraufhin erarbeitet, indem Anleihen bei der SE gemacht und deren Methoden in einen
schulischen Kontext gebracht werden. Die aus Projekterfahrungen entstandenen Tipps zur
erfolgreichen Anwendung der Methoden werden zusétzlich vorgestellt.

Festzustellen bleibt jedoch, dass sich das vorherrschend negative Image der Informatik
nicht nur durch die hier aufgezeigten Methoden allein bekdmpfen ldsst. Man muss sich
dariiber im Klaren sein, dass sehr viele Aspekte und gesellschaftliche Prozesse beteiligt
sind. Die genannten Methoden sollen daher nur als ein Schritt in die richtige Richtung
verstanden werden, in der Hoffnung, dass weitere Ansétze darauf aufbauend in der Praxis
entwickelt werden.

2 Informatik an der Schule

Bei den folgenden Betrachtungen sei natiirlich immer darauf verwiesen, dass sich diese an
den verfiigbaren Empfehlungen und Bildungsstandards orientieren. Engagierte Lehrer ver-
mogen es bereits ohne die hier vorgeschlagenen Methoden, die formulierten Inhalte und
sozialen Aspekte anschaulich zu vermitteln. Zahlreiche Beobachtungen und Gespriche
sowohl mit Schiilerinnen und Schiilern als auch mit Lehrern im Rahmen von Projektver-
anstaltungen ergaben jedoch, dass es gerade in der Vermittlung von sozialen Aspekten und
besonders der Gruppenerfahrungen der Informatik an Methoden und Ideen zu mangeln
scheint. Dieser Eindruck wurde zudem durch eine Umfrage unter Informatiklehrern im
Rahmen eines Workshops gefestigt (siehe dazu Kapitel 2.1).

Im Folgenden soll auf Publikationen zum Informatikunterricht an Schulen eingegangen
werden. Besonderes Augenmerk wurde hierbei auf soziale Aspekte gelegt. In diesem Zu-
sammenhang ist besonders darauf zu achten, ob und wie die geforderten sozialen Aspek-
te auch der SE entsprechend widergespiegelt werden konnen. Prinzipiell sei gesagt, dass
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dieser Artikel in der Uberzeugung verfasst wurde, dass bereits in Empfehlungen und Bil-
dungsstandards Elemente enthalten sein sollten, die zur Steigerung der Attraktivitit des
Fachs beitragen. Ein Fokus auf die reine ZweckméiBigkeit und die groen Berufschancen
diirfte nicht ausreichend sein, um IT-Berufe in ein besseres und zutreffenderes Licht zu
stellen.

In den Grundsitzen und Bildungsstandards fiir die Informatik, die durch die Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI) herausgegeben wurden', finden sich einige Hinweise darauf, dass
Informatik als ein Schulfach begriffen werden sollte, das besondere interdisziplindre und
soziale Aspekte aufweist [Pu08]. Hierbei fillt auf, dass besonders zu Anfang der Publi-
kation darauf Wert gelegt wird, dass Losungen fiir informatische Probleme sehr hiufig
im Team erarbeitet werden miissen. Daher wird verlangt, dass ein guter Informatikun-
terricht den Schiilerinnen und Schiilern das Selbstvertrauen dazu vermittelt. Ein weiterer
Aspekt ist, dass es den Verfassern darauf ankommt, dass die informatische Schulausbil-
dung vorbereitet auf “das Leben, so wie es ist”. Die Autoren siedeln ihre Empfehlungen
bewusst zwischen Input- und Output-Orientierung an, trotzdem sind gerade Hinweise zu
passenden Methoden zur Vermittlung von sozialen Aspekten schwer auffindbar. Es ist ver-
wunderlich, dass immer wieder darauf hingewiesen wird, dass kiinftige Lebenssituationen
(a.a.0., S.1, S.4, S.6) beriicksichtigt werden sollen, aber nie darauf verwiesen wird, dass es
durchaus Moglichkeiten gibt, sich der Elemente der SE zu bedienen, um dies realitdtsnah
zu gestalten. Auch wird darauf eingegangen, dass gemeinsames Erarbeiten von informati-
schem Wissen gemeinsam stattfinden soll. Begriindet wird dies jedoch meist damit, dass
so moglichst effektiv Informatikstoff vermittelt werden kann; auch hier finden sich keine
Anhaltspunkte, dass der Bezug zur realen SE die Attraktivitdt des Fachs steigern konnte.
Der Artikel stellt heraus, dass nur in der Informatik die Moglichkeit fiir Schiilerinnen und
Schiiler besteht, zu erfahren, “ob die konstruktive Arbeit mit technischen Werkzeugen fiir
sie moglich und attraktiv, eben eine Lebensperspektive ist” und somit auch die reale SE
an Schulen erfahrbar sein muss. Die Interdisziplinaritit der Informatik wird dariiber hin-
aus erwihnt, jedoch nicht als Faktor der Informatik erkannt, der die Attraktivitit steigern
konnte; vielmehr wird nur darauf verwiesen, dass so ficheriibergreifende Stoffe vermit-
telt werden konnen. Hier wire eine offensivere Herangehensweise wiinschenswert, die
es vermag, gerade den nicht von Haus aus an der Informatik interessierten Schiilerinnen
und Schiilern das Fach schmackhaft zu machen. Eine genauere Untersuchung nach sozia-
len Aspekten lohnt sich bei den folgenden identifizierten Prozessbereichen: “Modellieren
und Implementieren”, “Kommunizieren und Kooperieren” und “Darstellen und Interpre-
tieren”. Auffallend bei “Modellieren und Implementieren” ist, dass ein deutlicher Fokus
auf Werkzeuge gelegt wird und dabei nicht erwédhnt wird, dass gerade diese Arbeit nur
noch sehr selten als Einzelleistung in der SE zu verstehen ist. Hier scheint die Moglichkeit
vertan, den Schiilerinnen und Schiilern zu vermitteln, dass gerade das Erarbeiten dieser Lo-
sungen einen hochgradig kreativen und zwischenmenschlichen Aspekt der IT-Berufsbilder
darstellt. Gerade die Forderungen bei “Kommunizieren und Kooperieren” erscheinen als
sehr treffend. Betrachtet man jedoch die Praxis, so scheint es einen Mangel an Methoden
zu geben, die Lehrern an die Hand gegeben werden konnen (siehe hierzu nochmals 2.1).
In den Betrachtungen zu “Darstellen und Interpretieren” werden leider nur selten Hinwei-

! Die GI spricht hierbei von einem Mindestma an informatischem Wissen, das spitestens mit der mittleren
Reife erlangt werden soll und somit breiten Anklang im zukiinftigen Gesellschaftsbild finden soll.
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se gegeben, dass gerade diese Fiahigkeiten eigentlich nur in Kleingruppen erlernt werden
konnen, um so z.B. zu erfahren, wie Darstellungsformen von anderen Teilnehmern inter-
pretiert werden.

In den Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein
bildenden Schulen, herausgegeben durch die GI, wird dariiber hinaus auch die Vermittlung
und Hervorhebung von Sozialkompetenz in den Aufgabenbereich der Informatikbildung
geriickt. Es wird hierbei gezielt gefordert, dass Schiilerinnen und Schiiler befihigt werden
sollen, “Gruppenprozesse zu planen und mitzugestalten, Kritik entgegenzunehmen bzw.
konstruktiv formulieren zu konnen, einen Arbeitsrollenwechsel zu erleben und akzeptieren
zu konnen” [Br00]. In diesem Text findet sich sogar der konkrete Hinweis, dass diese
Fahigkeiten auch in der realen (IT-) Arbeitswelt wiederzufinden sind. Es wird jedoch nicht
darauf verwiesen, dass diese Gegebenheit selbst auch ein zu vermittelndes Wissen ist.

In der Empfehlung der Kultusministerkonferenz (KMK) zur Stirkung der mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Bildung finden sich manche Forderungen, die in ihrer
Interpretation und Durchfithrung zum Ansehen der Informatik und auch der Qualitits-
sicherung im Informatikunterricht beitragen kénnen [Ku09]. Darin wird darauf verwie-
sen, dass moglichst “konkrete Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen, ingenieurwissen-
schaftlichen und technischen Berufen zu ermoglichen” sind. Hierbei wird zwar in erster
Linie darauf Wert gelegt, dass Netzwerke zu Firmen entstehen sollen, so dass sich Jugend-
liche vor Ort davon ein Bild machen konnen. Im Umkehrschluss ist jedoch auch denkbar,
dass eben konkrete Methoden aus dem Berufsbild in den Schulkontext iiberfiihrt werden
sollten. Weiteren Anreiz bietet auch das in der Empfehlung der KMK beschriebene Hand-
lungsfeld “Gesellschaftliche Akzeptanz”, in dem die Rede davon ist, dass das Interesse
an technischen Fragestellungen bei Schiilerinnen und Schiilern zu wecken sei. Hier ist es
natiirlich verwunderlich, dass nicht auch darauf hingewiesen wird, welch kreative, soziale
und interdisziplindre Berufsbilder in diesem Bereich vorhanden sind.

Betrachtet man die oben genannten Empfehlungen und Hinweise, so liegt es nahe zu be-
haupten, dass es mangels konkreter Methoden wohl sehr schwierig fiir Lehrer ist, diese
Inhalte angemessen zu vermitteln und sie somit nicht ihren Weg in die Schulpraxis finden.
Um diesen Eindruck zu iiberpriifen, wird hier eine Lehrerbefragung herangezogen.

2.1 Lehrerbefragung

In einem Fragebogen wurden, abzielend auf die oben beschriebenen sozialen Aspekte im
Informatikunterricht, 17 Informatiklehrer aus Hamburg und Schleswig-Holstein befragt.
13 Teilnehmer waren Gymnasial-, zwei Real- und einer Gesamtschullehrer, vier davon
waren weiblich. Die Studie wurde von uns im Anschluss an einen Workshop durchgefiihrt,
die Teilnahme war freiwillig.

Auf die Frage, in welchen Veranstaltungsformen Informatikinhalte durch die befragte Per-
son vermittelt wurden, ergab sich folgende Verteilung (Mehrfachnennungen waren er-
laubt): drei als Pflichtfach, zwolf als Wahlpflicht, zwei Wahlfach, sechs AG und nur ei-
ne Projektwoche. Diese Antworten sind bemerkenswert, da die Mehrzahl in Wahlpflicht
und Wahlfach liegt. Naheliegend ist, dass zu diesem Zeitpunkt bereits eine Vorauswahl der
Schiilerinnen und Schiilern stattgefunden hat. So ist davon auszugehen, dass nur noch ei-
ne gewisse, ohnehin schon informatikaffine Klientel teilnimmt. Wiinschenswert wire eine
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Vielzahl von Projektangeboten, da dort meistens ein breiteres Spektrum an Schiilerinnen
und Schiiler beteiligt ist und somit auch die Chance besteht, andere Zielgruppen fiir die In-
formatik zu begeistern. Dartiber hinaus diirften gerade Projektwochen und AGs besonders
gut den Projektcharakter der SE vermitteln diirften.

Bei der Frage, welche Inhalte vorwiegend in den Lerneinheiten programmiert wurden
(Mehrfachnennungen waren auch hier erlaubt), gaben sieben Teilnehmer an, dass Anwen-
dungen entwickelt wurden, sechs bezeichneten Algorithmen als Hauptfokus und niemand
identifizierte Games als Lerninhalt. Dariiber hinaus gab es noch andere Anwendungen
die Verwendung fanden und extra genannt wurden: PovRay, Robotik / Lego Mindstorms,
Robot Karol und Microsoft Office. Positiv bleibt festzuhalten, dass es einen Fokus auf
Anwendungen gab (die ja auch Algorithmen beinhalten konnen). So ist wenigstens davon
auszugehen, dass prinzipiell auf Fragen der SE Bezug genommen werden kann. Unter dem
Aspekt der Kreativitit in der Informatik ist es jedoch enttduschend, dass niemand die gute
Gelegenheit nutzt und mit Games das aufgreift, was die meisten Jugendliche begeistern
diirfte und dariiber hinaus einen guten Ankniipfungspunkt an aktuelle Entwicklungen in
der SE darstellt.

In der Befragung zu verwendeten Web-Plattformen zur Unterstiitzung der Arbeit der Schii-
lerinnen und Schiiler, ergab sich folgendes Bild: sechs boten das Schul-CommSy an, sechs
lo-net2, fiinf gaben andere, nicht weiter spezifizierte an. Erfreulich ist hier ganz klar, dass
dementsprechend alle Teilnehmer solche webbasierte Unterstiitzungen anbieten, die natiir-
lich (wenn auch wohl in leicht anderer Form) Einsatz in der SE finden.

Aus der offenen Frage, ob Gruppenarbeit stattfinde und wenn ja, wie diese gestaltet sei,
ergibt sich, dass Gruppenarbeit von nahezu allen Lehrern umgesetzt wurde (im Schnitt
mit einer Gruppenstéirke von zwei bis drei Teilnehmern), es jedoch hédufig an Methoden
mangelt, um diese zur Zufriedenheit der Lehrer und der Schiilerinnen und Schiiler durch-
zufiihren. Es wurde geduBert, dass es gerade an der Aufgabenverteilung unter den Teilneh-
mern hapere, da es schwerfillt, dort das richtige Herangehen zu vermitteln. Dariiber hinaus
entsteht aus den Antworten der Eindruck, dass manche Gruppenarbeit trotzdem bedeutet,
dass jeder Teilnehmer Aufgaben an einem eigenen PC bearbeitet. Dies zeigt insgesamt
ganz klar, dass hier ein Verbesserungsbedarf besteht, der die sinnvolle Gruppenarbeit in
geordnete Bahnen bringt. Auch hier liegt es nahe, sich der Projektmanagementmethoden
der SE zu bedienen und dies auch unter diesem Aspekt den Schiilerinnen und Schiilern zu
vermitteln.

Bei den Antworten zu der Frage, ob Dokumentationen angefertigt werden miissen und
zu welchem Zeitpunkt dies geschehe, ist herauszulesen, dass diese eher zum Ende hin
angefertigt werden miissen und diese Aufgabe von sehr wenigen Schiilerinnen und Schii-
lern geschitzt wird. Somit wird deutlich, dass attraktivere Herangehensweisen vorgestellt
werden miissen, um Programmierergebnisse im schulischen Kontext bewerten zu kénnen.
Hier gibt die SE keine offensichtliche Antwort, da es dort nicht um Einzelleistungen, son-
dern um ein fertiges und funktionierendes Produkt geht. Trotzdem soll versucht werden,
Artefakte aus der SE, die parallel zur Programmierung entstehen, zumindest in Teilen zur
Dokumentation und Prédsentation zu verwenden (siehe Kapitel 4.3).
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Abschlieend kann man zusammenfassen, dass es gerade fiir die oben beschriebenen so-
zialen Aspekte und den Realitdtsbezug an einfachen Methoden zu mangeln scheint, die
Lehrern mit auf den Weg gegeben werden konnen, um Gruppenarbeit zu vereinfachen und
strukturiert verlaufen zu lassen. Dariiber hinaus scheint es jedoch wichtig, dass der span-
nende und kreative Entwicklungsprozess im Vordergrund steht und storende Nebenaufga-
ben, wie z.B. Abschlussdokumentationen interessanter gestaltet werden bzw. entsprechend
der SE wihrend des eigentliches Projekts nebenldufig entstehen. Wie bereits erwihnt, bie-
ten agile Methoden Techniken an, um diese Probleme zu bewiltigen.

3 Agile Methoden in der professionellen Softwareentwicklung

Agile Methoden folgen einem Manifest, das 2001 von Kent Beck et al. verfasst wurde
und bereits vorhandene populdre Herangehensweisen und Denkweisen der SE zusammen-
fassen sollte, indem es ein besonderes Augenmerk auf Werte wie z.B. Kommunikation
und Feedback innerhalb der Gruppe legt [BeO1]. Es entstand aus dem Wissen, dass grof3e
Projekte vormals immer darunter litten, dass Auftraggeber und Entwickler schnell unver-
einbare Sichten auf das Produkt entwickeln, wenn die SE nach klassischen Modellen, wie
z.B. dem Wasserfallmodell aufgebaut ist. Ein Projektmanagement, das dem Manifest folgt,
war demzufolge gefragt. Den Autoren zufolge sind Softwareentwicklungsprozesse durch
agile Methoden mehr auf sozialen Austausch fokussiert, und die entstehenden Produkte
sind hierdurch besser an die Bediirfnisse der Nutzer angepasst. Wobei zu sagen ist, dass
es den Autoren neben sozialeren Arbeitsstrukturen auch bzw. wohl in erster Linie um eine
effektivere Beziehung zwischen Auftraggeber und Entwickler geht.

Bis zum heutigen Tage haben sich zwei Varianten der Agilen Methoden besonders eta-
bliert: Extreme Programming (XP) nach Beck [Be00O] und Scrum, das aus mehreren Ar-
beiten heraus entstanden ist, wobei wohl drei Publikationen den grofiten Anteil daran zu
haben scheinen [TN86,Be99, SB01]. Beide Varianten versuchen moglichst allumfassend,
den gesamten Prozess der SE abzudecken und passende Methoden anzubieten. Die fol-
genden Beschreibungen von XP und Scrum sind lediglich auf soziale Strukturen bzw.
Methoden fokussiert, um den urspriinglichen Punkt dieses Papiers nicht aus den Augen zu
verlieren.

4 Agile Methoden an Schulen

Programmiertechnische Vorgehensweisen der agilen Methoden wurden in Schulkontexten
bereits erfolgreich eingesetzt [We05]. Im Gegensatz dazu betrachtet der vorliegende Arti-
kel die sozialen Aspekte der Arbeitsprozesse der agilen Methoden. Im Folgenden werden
entsprechende Methoden aus XP und Scrum vorgestellt, die bereits in mehreren Projekten
an Schulen und dhnlichen Einrichtungen erfolgreich verwendet wurden. Es handelt sich
um Projekte, bei denen die grafische Programmierumgebung Scratch? oder Greenfoot?
verwendet wurde, um interkulturelle Geschichten am Computer zu erzihlen [G609a]. For-

2 http://scratch.mit.edu/, zuletzt besucht am 14.04.2011
3 http://www.greenfoot.org/, zuletzt besucht am 14.04.2011
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schungsziel der Projekte war es, aus dem Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler Werk-
zeuge zu entwickeln, um die dynamischen und zwischenmenschlichen Aspekte der Pro-
grammierung erfahrbar zu machen und zu unterstiitzen. Erste daraus entstandene proto-
typische Werkzeuge liegen als Ergédnzung von Scratch um kollaborative Funktionalitéiten
vor und sind Gegenstand eines anderen Artikels [G609b].

Die Methoden werden nachfolgend aus der Sicht der SE beschrieben und dann gegebe-
nenfalls mit Hinweisen versehen, wie die jeweilige Methode in einem schulischen Kontext
anzuwenden ist, und welche Probleme auftreten konnen und wie diesem entgegengewirkt
werden kann.

Es sei empfohlen, diese Methoden in einer Auftaktveranstaltung vorzustellen und den kla-
ren Bezug zu den realen agilen Methoden herzustellen. Besonders geeignet zur Steigerung
der Attraktivitidt der Methoden scheint der Verweis auf die Grundwerte der agilen Metho-
den, die auch in einem schulischen Kontext von groer Bedeutung sein diirften: Kommu-
nikation, Respekt, Mut, Einfachheit und Feedback [Be00].

4.1 Pair programming

Die bekannteste Methode von XP diirfte das pair programming sein. Die Idee dabei ist,
dass jeweils vor einem Rechner zwei Entwickler gemeinsam programmieren. In der Praxis
bedeutet dies, dass eine Person die Tastatur verwendet und somit den Quellcode schreibt,
wobei die zweite Person die Arbeit hinterfragt, auf Fehler priift und alternative Losungs-
vorschlidge macht. Es ist wichtig, dass die Person mit Tastatur die eigenen Gedanken bei
der Arbeit miindlich mitteilt, um der zweiten Person das Erkennen von moglichen Denk-
und Strukturfehlern zu erleichtern. Idealerweise beginnt die Person mit Tastatur erst zu
schreiben, wenn sich das Paar einig iiber die Losung ist. In der Regel werden die Tastatur
und damit die Rollen mehrmals untereinander im Laufe des Arbeitstages getauscht.

Im schulischen Kontext ist darauf zu achten, dass die Rolle der Person ohne Tastatur ernst-
haft eingenommen wird und dass es zu dem Wechsel der Tastatur wirklich kommt. Hier ist
eine zeitliche Taktung sehr hilfreich. Dariiber hinaus ist bei Paaren mit stark unterschiedli-
chem Wissenstand darauf zu achten, dass die Person mit einem geringeren Kenntnisstand
die Tastatur hdufiger verwendet und der Partner sich darin iibt, sein Wissen zu vermitteln.
Hierbei ist besonders acht zu geben, dass nicht einfach die Anweisungen diktiert werden,
sondern dass Konzepte erkliart werden. Notfalls hilft es hier Paare zu tauschen.

In mehreren Projekten konnte beobachtet werden, dass gerade Schiilerinnen das Program-
mieren im Paar sehr schnell annehmen und hiufig davon begeistert sind, dass gemeinsam
mit einem Partner Losungen erarbeitet werden. Dies ist wohl einer von vielen Schritten,
um weibliche Jugendliche fiir IT-Berufe zu begeistern. Studien mit weiblichen Studieren-
den lassen zumindest die Hoffnung zu, dass solche sozialen Aspekte der SE das Selbstbe-
wusstsein beziiglich der eigenen Informatikféhigkeiten stirken, das bendtigt wird, um sich
einen IT-Beruf zuzutrauen [Be04].

4.2 User Stories

Es handelt sich bei user stories um die kleinteilige und prignante Beschreibung von ele-
mentaren Funktionalititen, die einem Endnutzer mit dem fertigen Softwareprodukt zur
Verfiigung stehen sollen. Zu finden sind user stories sowohl bei XP als auch bei Scrum.
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Abbildung 1: Die Poster des informative workspace konnen als Diskussionsgrundlage, zur
Prisentation und zur Dokumentation verwendet werden (Namen nachtriglich anonymisiert)

Ziel ist es, diese elementaren Anforderungen nicht aus dem Auge zu verlieren, wobei die
user stories gleichzeitig zur Organisation der Aufgaben innerhalb des Entwicklungsteams
dienen. Hdufig werden einzelne user stories dann von Programmierpaaren iibernommen
und fertiggestellt. Erst nach Fertigstellung widmet sich ein Paar neuen user stories.

Im schulischen Kontext handelt es sich wohl um eine Methode, die gerade zu Anfang ei-
ne Hilfestellung benétigt, da Schiilerinnen und Schiiler hiufig dazu tendieren, moglichst
alle Funktionalititen in einer Beschreibung abdecken zu wollen. Elementare Aufgaben
erscheinen ihnen schnell als zu banal. Daher empfiehlt es sich fiir den Anfang, Beispie-
le vorzugeben und gemeinsam mit den Teilnehmern zu erarbeiten, dass diese kleinteilige
Herangehensweise die Gruppenarbeit erleichtert, da nur so Aufgaben verteilt werden kon-
nen und niemand befiirchten muss, dass immer nur ein anderer Teilnehmer die spannenden
und fordernden Aufgaben vermittelt bekommt, wohingegen man selbst entweder zu banale
oder aber unlosbare Aufgaben zugeteilt bekommt.

4.3 Informative workspace

Bei XP wird empfohlen, dass samtliche Prozesse und Losungswege auf Postern skizziert
werden. Diese Poster sollen in einem allgemein zugénglichen Raum zur Verfiigung stehen,
so dass sich Teilnehmer jederzeit iiber den aktuellen Stand der Entwicklung informieren
konnen und dariiber hinaus eine gemeinsame Diskussionsgrundlagen haben. Den meisten
Schiilerinnen und Schiilern ist auf Anhieb nicht ersichtlich, wozu sie solche Poster anferti-
gen sollen. Es empfiehlt sich daher, ihnen klar zu machen, dass solche Poster die Arbeits-
wege darstellen und somit sehr gut verwendet werden kénnen fiir mogliche Prisentationen
und Abschlussdokumentationen (siehe beispielsweise Abb. 1). Es ist empfehlenswert, fiir
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die Veranstaltungsleiter von Zeit zu Zeit auf die Poster einzugehen, gezielt Fragen zu stel-
len, ob diese noch aktuell sind, und Diskussionen anhand der Poster zu fiihren.

4.4 Meetings

Eine Methode, die man bei XP und in Scrum findet, ist ein tigliches Treffen zu Beginn des
Arbeitstages (XP: stand up meeting, Scrum: daily scrum meeting), bei dem alle Projekt-
mitglieder kurz der Gruppe mitteilen sollen, was am vergangenen Tag geschafft wurde, wo
Probleme lagen und welche Entwicklungen fiir den aktuellen Tag vorgesehen sind.

Hier muss gerade zu Beginn stark darauf geachtet werden, dass jede Person individuelle
Erfahrungen mitteilt. In der Klassensituation entsteht hdufig eine Dynamik, in der auf den
Vorredner verwiesen wird. Dies ist moglichst zu unterbinden, in dem man die Wichtigkeit
deutlich macht, dass die Gruppe einen Eindruck erlangen soll, das jeder fiir das gemeinsa-
me Ziel arbeitet.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die hier genannten Techniken der agilen Methoden sollen es durch ihren klaren Berufs-
und Realitédtsbezug erlauben, Schiilerinnen und Schiilern zu verdeutlichen, welche Chan-
cen IT-Berufsbilder darstellen. Dariiber hinaus sollen diese Methoden aber auch Gruppen-
arbeit im Informatikunterricht unterstiitzen. Gerade im Bereich der Gruppenunterstiitzung
mangelte es bislang an leicht anzuwendenden Methoden, die sich fiir Lehrer, Schiilerinnen
und Schiiler als attraktiv darstellen und auch einfach anzuwenden sind. Sicherlich sind die-
se Methoden nicht in allen Unterrichtssituationen einsetzbar, da dort hdufig auch andere
Kriterien von Belang sind. Wiinschenswert wire es, dass wihrend der Unterrichtsvorbe-
reitung immer wieder hinterfragt wird, ob der Einsatz der genannten Methoden moglich
ist. In der Regel ergibt sich daraus ein Mehrwert durch die dynamisch gestaltete Gruppen-
arbeit bei nur sehr geringen Einsatzhiirden.

Anzuraten ist, dass diese Methoden mit dem klaren Bezug zur SE vorgestellt werden und
zu Anfang aktiv unterstiitzt werden. Es bleibt zu sagen, dass die Einfiihrung dieser Metho-
den immer auch mit Widerwillen (gerade unter den minnlichen fortgeschritteneren Teil-
nehmern) verbunden sein konnen; hier ist es natiirlich angeraten, die Vorteile der Metho-
den weiterhin glaubhaft und tiberzeugend zu vermitteln. Ganz im Sinne des agilen Mani-
festos (“interactions over processes and tools”) ist es jedoch wichtig, dass diese Methoden
bei Bedarf gemeinsam mit den Teilnehmern angepasst werden konnen. Mischformen, die
sich an speziellen Bediirfnissen orientieren erscheinen sinnvoll. Sie vermoégen es, dynami-
sche Prozesse, wie sie in der SE stattfinden, abzubilden und sind so ein weiterer Faktor,
um dem Berufsbild Informatik zu einem passenderen Image zu verhelfen.

Es kann nur angeraten werden, noch weitere Methoden zu adaptieren und wenn moglich
immer ein Ohr an den aktuellen Entwicklungen der SE zu haben. Nur so erscheint es
moglich, die starke Diskrepanz zwischen Realitdt und Ansehen der Informatik wenigs-
tens in Teilen abzubauen. Dariiber hinaus miissen weitere Schritte unternommen werden,
will man langfristig das gesellschaftliche Ansehen der Informatik verbessern. Ein An-
satz ist, gezielt auf die vielen verschiedenen Aspekte der Informatik einzugehen (siche
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dazu [BCMO6]) und diese frith und altersgerecht an Schulen zu vermitteln. Gerade die
Chancen, die durch die enorme Interdisziplinaritit der Informatik entstehen, scheinen nach
wie vor nicht bei Schiilerinnen und Schiilern angekommen zu sein.

Die Methoden haben in den bisher durchgefiihrten Projekten mit Schiilerinnen und Schii-
lern dazu beigetragen, dass die Teilnehmer mit SpaB an klar geregelten Aufgaben in der
Gruppe arbeiten konnten. Auf diesem Weg konnten sie fiir sich feststellen, dass es sich bei
der Informatik um eine soziale interaktive Disziplin handelt.
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Abstract: Im Artikel wird anhand der internationalen Diskussion iiber Lehreraus-
bildung und mithilfe des Ansatzes der Phinomenographie ein Konzept zur Integra-
tion von Schiilerlaboren in die Informatiklehramtsbildung vorgestellt, um so die
Praxisbeziige der ersten Phase der Lehrerausbildung zu stirken. Gleichzeitig wer-
den Grundlagen gelegt, um durch einen ,forschenden Blick® auf Unterricht Kom-
petenzen zur Planung, Durchfiihrung und Reflexion besser als ohne solche Praxis-
beziige zu entwickeln.

1. Einleitung

,»Das Problem der Lehramtsausbildung hier an der Uni ist, dass es so wenig Schiiler
gibt®, so beschrieb ein Student einmal, was seiner Meinung nach in der ersten Phase der
Lehrerausbildung fehlt. Damit hat er einen Kern getroffen, den man als das Theorie-
Praxis-Problem bezeichnen kann, welches in unterschiedlichen Varianten auftritt: Das
Lehramtsstudium sei zu wissenschaftsorientiert und bereite schlecht auf die berufliche
Praxis vor (Problem der Berufsbezogenheit). Fachdidaktische Innovationen kommen nur
schwer im Schulalltag an, unter anderem weil konkrete Materialien und Hilfen zur Um-
setzung fehlen (Problem der Dissemination). Fachdidaktische Konzepte stellen eine Art
,Feiertagsdidaktik dar, die im Schulalltag kaum weiterhelfe (Problem der Relevanz).

Im Folgenden wird ein Konzept vorgestellt, welches diese Probleme des theorieorien-
tierten fachdidaktischen Studiums durch die Integration von Praxiserfahrungen zu iiber-
winden bzw. zumindest abzumildern versucht. Dabei geht es nicht um eine Ausweitung
schulpraktischer Anteile, sondern um Uberlegungen, wie in der universitiren Lehre
Praxiserfahrungen konzipiert und integriert werden sollen, damit Lehramtsstudierende
Theorie und Praxis verkniipfen konnen. Die Idee ist, Schiilerlabore so in das Lehramts-
studium zu integrieren, dass diese als Lern- und Lehrlabore das Theorie-Praxis-Problem
iiberbriicken helfen. Dazu werden theoriegeleitet unterrichtsbezogene Prozesse initiiert,
praktisch von den Studierenden erfahren und anschliefend ausgewertet. Gegeniiber Pra-
xissemestern und schulpraktischen Erfahrungen stehen hier also nicht authentische Er-
fahrungen im Berufsfeld im Mittelpunkt, sondern das Verbinden des theoretisch erwor-
benen fachdidaktischen Wissens mit konkreten fachlichen Lernprozessen von Schiile-
rinnen und Schiilern.
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2. Ausgangslage

Lehrerausbildung ist ein komplexes und uniibersichtliches Feld. Beispielsweise listet die
wissenschaftliche Suchmaschine Google Scholar im Januar 2011 etwa 19.500 Publikati-
onen zum Suchbegriff ,, Teacher Education” — und das sind nur die Publikationen des
vorangegangenen Jahres. Einen Uberblick geben: [NJS06], [CEV07], [CCO1], [OE09],
[ODO08] und [CPO7].

Nach [Ko10] ist das Theorie-Praxis-Problem bereits seit Dewey 1904 ein zentrales Prob-
lem der Lehrerausbildung. Die Anwendung von Theorie in der Praxis sei jedoch aus
mehreren Griinden problematisch: Erstens ist Praxis komplex, daher ist es nicht einfach,
einen jeweils ,passenden‘ theoretischen Ansatz zu finden. Zweitens wird die theorieori-
entierte Erstausbildung durch die Sozialisation in der Berufspraxis iiberlagert und teil-
weise verdrangt. Drittens spiele das Vorwissen aus der eigenen Erfahrung als Schiilerin
oder Schiiler oft eine bestimmende Rolle, und viertens erschwere der Zeitdruck in der
unterrichtlichen Situation das Anwenden abstrakter Theorien. Anhand dieser bzw. aus
dhnlichen Problembeschreibungen werden ganz unterschiedliche Konzepte abgeleitet:

e Korthagen [Kol0] schldgt vor, Lehramtsstudierende in Eins-zu-Eins Situationen
(d.h. ein Student unterrichtet einen Schiiler) unterrichten zu lassen, um so eine Brii-
cke von der Theorie zur Praxis zu schlagen.

e Sykes u.a. [SBK10] schlagen in einem von ihnen als ,,englische Losung® bezeichne-
ten Vorschlag vor, die Lehramtsausbildung aus der Universitit zu 16sen und vorran-
gig an der Schule anzusiedeln, um so auch auf spezifische kommunale Bediirfnisse
eingehen zu konnen.

e Ure [Url0] schldgt ein Konzept vor, in dem durch Praxiserfahrungen in kleinen
Gruppen unter Anleitung und Supervision durch erfahrene Lehrkrifte und Experten
aus der Lehrerausbildung eine stirkere Theorie-Praxis-Verzahnung erreicht werden
soll. Ein wichtiger Baustein des Konzepts ist die Auswertung, in der auf wertendes
(,,richtendes®) Feedback verzichtet werden soll.

e Nach Niemi und Jakku-Sihvonen [NJS06] hat sich als Stirke der finnischen Lehrer-
ausbildung die starke Theorieorientierung erwiesen, die sich durch wissenschaftli-
chen bzw. einen forschenden Blick auf Unterrichtsprozesse auszeichnet. So sollen
Praxiserfahrungen im Umfang von 20 ECTS erworben werden, mit dem Ziel, ,,Fa-
higkeiten zur Erforschung, Entwicklung und Evaluation von Lehr- und Lernprozes-
sen (aa0, S.57) zu entwickeln. Ebenso gehoren eine Einfiilhrung in empirische
Forschungsmethoden und die Durchfiihrung eines eigenen didaktischen For-
schungsprojekts zum Pflichtkanon der Lehrerausbildung.

e Nach dem Motto ,,Teach as you preach” schlagen Struyven u.a. [SDJ10] vor, die
didaktisch-methodische Ausgestaltung der universitiren Lehrveranstaltungen in Di-
daktik an denjenigen Prinzipien auszurichten, die den Lehramtsstudenten als we-
sentlich fiir das spitere eigene Unterrichten vermittelt werden, also etwa beispiels-
weise offenes, problembasiertes Lernen, Arbeit in Kleingruppen usw. in der univer-
sitdren Lehre einzusetzen. Die Ergebnisse sind jedoch gemischt - d.h. dass nicht alle
Studierenden davon profitieren bzw. dass der Lernerfolg von individuellen Voraus-
setzungen abhéngt.

48



Die bis hier genannten Ansétze aus der Diskussion um Lehrerausbildung konnen natiir-
lich nur ausschnitthaft sein. Sie zeigen verschiedene Ansdtze und Ergebnisse, wie das
Theorie-Praxis-Problem angegangen werden koénnte — allerdings nur recht schematisch
bzw. kaum selbst theoretisch bzw. konzeptuell in eine Lerntheorie der Lehrerausbildung
eingeordnet. Eine solche Einordnung soll im nichsten Schritt mittels des Ansatzes der
Phinomenographie erfolgen.

3. Phinomenographie als lerntheoretische Grundlage

Die im vorangegangenen Abschnitt referierten Ergebnisse und Vorschldge verweisen
auf folgendes Problem: Unterrichten ist mehr als das Anwenden von Theorien, Konzep-
ten oder Rezepten. Unterrichten wird durch die eigene Personlichkeit bestimmt, ist Han-
deln und Agieren in einer kommunikativen Situation mit anderen Menschen und bezieht
daher auch den Unterrichtenden als Person insgesamt ein. Mit anderen Worten: die indi-
viduellen Werthaltungen, Uberzeugungen, Einstellungen und Weltbilder, die ,beliefs
und ,attitudes‘, die subjektiven Theorien iiber Lehren und Lernen spielen eine wesentli-
che Rolle, ob und wie welche theoretischen Wissenselemente als praxisrelevant gesehen
werden.

Die individuelle Vorstellung bzw. Wahrnehmung vom Unterrichten bestimmt also, wie
ein Lehrer als Unterrichtender agiert. In der Phinomenographie (abgekiirzt als P) wer-
den eben solche Wahrnehmungen untersucht. Also nicht der Unterricht (abgekiirzt als
U) selbst, sondern die Wahrnehmung des Unterrichts (L->U) durch den Lehrer (L).

(Transmission) (Transformation)

2. Wissen 3. Lehrer - 4. Verstehen
1.Wissen |5 strukturiert >  Schiller— > untertiitzen | 5. Intell. Entw.
Ubertragen libertragen Interaktion Konzeptwechsel

Abbildung 1 Vorstellungen iiber Lehren, nach [Ke97]"

Der phinomenographische Ansatz und die darin gewonnenen Ergebnisse der lehramts-
bezogenen Lehr-Lernforschung und Lehrerinnenforschung bilden die theoretische
Grundlage fiir das Konzept. Phinomenographie entstand in den 1980er Jahren in
Schweden. Ein zentrales frithes Ergebnis ist die Unterscheidung von ,oberflachlichem
Lernen‘ und ,tiefem/vertiefendem Lernen® (surface learning vs. deep learning). Dieses
Ergebnis zeigt bereits den typischen Charakter phinomenographischer Forschung. In
dieser wird untersucht, wie unterschiedlich Menschen ein Phidnomen verstehen konnen.
Das Ergebnis zeigt dann qualitativ unterschiedliche Konzeptualisierungen eines Gegen-
stands (hier: Lernen). In der P. wurde ebenfalls Unterrichten als Gegenstand untersucht.

! Allerdings beziehen sich diese Ergebnisse auf Lehrer an akademischen Institutionen. Lehrer an Sekundar-
schulen haben [BL+01] untersucht, sie kommen zu sehr dhnlichen Ergebnissen, wobei sie zwischen den beiden
Polen 4 verschiedene Abstufungen unterscheiden konnten.
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Ergebnis ist die Unterscheidung von Lehren oder Unterrichten als Informationsvermitt-
lung (Transmission) einerseits, oder als Sinnkonstitution (Transformation) andererseits
(vgl. Abbildung 1).

Transmission entspricht dem ,Niirnberger Trichter‘, wihrend der andere Pol mit kon-
struktivistischen oder sozio-konstruktivistischen Vorstellungen iibereinstimmt. Siehe
dazu Abbildung 1: Linker Kreis, Transmission: Der Lehrer (L) ,transportiert’ den zu
lernenden Gegenstand (G) - in geeigneter Form - zu den Schiilerinnen und Schiilern (S).
In der zweiten Variante (Transformation, rechter Kreis) setzen sich die S direkt mit G
auseinander, wobei diese Begegnung durch L gestaltet bzw. beeinflusst wird. Insgesamt
beschreibt [Ke07] neben diesen beiden Polen fiinf verschiedene Konzeptualisierungen
des Unterrichtens. Diese werden durch ,kritische Aspekte® genauer erldutert. In Kem-
ber’s Meta-Studie iiber das Phinomen Unterrichten sind das: Lehrer, Lehren, Lerner,
Lernen, Gegenstand und Wissen. Jeder dieser kritischen Aspekte kann unterschiedlich
wahrgenommen werden — der Lernende als aktiv oder als ,passiver Empfanger‘. Die
einzelnen Aspekte stehen dabei in einem Zusammenhang: Beispielsweise passt die
Sichtweise, Lehren ist Informationsvermittlung gut zur Sichtweise, dass Lernende eher
passive Empfinger sind, und ebenso zur Vorstellung, dass Wissen vom Lehrer zum
Schiiler iibertragen wird, der Lehrer also (alleine) im Besitz des Wissens ist. Auf diese
Weise wird die Dimension ,Transmission durch die wesentlichen, in der Sprechweise
der P die ,kritischen‘ Aspekte genauer beschrieben. Fiir die detaillierten Ergebnisse sei
auf [Ke07] verwiesen.

Fiir die Lehrerausbildung interessant ist, dass diese verschiedenen Konzeptualisierungen
mit weiteren Variablen verkniipft sind: Trigwell u.a. [TPW99] zeigen in einer empiri-
schen Studie einen Zusammenhang zwischen ,,beliefs* iiber Lehren und Lernen und der
Art, wie Lernende lehren. Demnach korrespondieren oberfldachliche Lernstrategien der
Lernenden mit einer der Lehrvorstellung der Transmission des Unterrichtenden; ebenso
korrespondieren tiefe Lernstrategien (deep learning) eher mit lerner- und lernprozessori-
entierten Lehrvorstellungen.

Van Driel u.a. [DBV07] zeigen in einer empirischen Studie mit Chemielehrerinnen und
-lehrern aus den Niederldnden, dass Vorstellungen iiber Unterricht auch mit Einschit-
zungen bzw. Vorstellungen iiber das Curriculum korrespondieren. Demnach schitzen
,transmissionsorientierte’ Lehrende eher ein Curriculum, das den Schwerpunkt auf
Vermittlung der Kernkonzepte des Fachs legt. Lehrer mit Vorstellungen aus dem gegen-
iiberliegenden Pol schitzen eher ein Curriculum, das kontextorientierte und gesellschaft-
liche Implikationen des Fachs einbezieht.

Die Ergebnisse dieser Studien konnen m.E. gut die ,gemischten® Ergebnisse der Studie
von [SDJ10] erklaren, wonach ,teach as you preach® manchmal Wirkung zeigt und
manchmal nicht: Das Vermitteln von Wissen iiber Lehr- und Lernprozesse und Unter-
richtsmethoden gelingt nur, wenn die Weltbilder der Studierenden ,passen‘ — diese miis-
sen also in der universitiren Lehramtsausbildung stirker als bisher allgemein iiblich
beriicksichtigt werden. Da in der P. die Wahrnehmung von Phinomenen im Mittelpunkt
steht, stellt sie Ansitze bereit, den Wechsel in diesen Wahrnehmungen lerntheoretisch
zu fassen. Daher kann sie die Grundlage bilden, ein Konzept zu entwickeln, das neben
der Vermittlung von Theorie und Praxiserfahrung das Uberwinden der Liicke zwischen
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Theorie und Praxis versucht, indem den Lernprozess beeinflussende Weltbilder bzw.
Wahrnehmungen der Lehramtsstudierenden in das Lehrkonzept einbezogen werden.

Lernen bedeutet in der P. einen qualitativen Wechsel in der Konzeptualisierung — einen
Wechsel im Weltbild. Man kann sich hier zunéchst also etwa den Wechsel von einer
Dimension in die nichste vorstellen (vgl. die Pfeile in Abbildung 1). Allerdings zeich-
net sich ein Experte nicht nur durch einen ,Konzeptwechsel® von Dimension A nach B
aus, sondern durch ein groferes Repertoire an unterschiedlichen Konzeptualisierungen
und ein besseres Vermdgen, unterschiedliche kritische Aspekte je nach Bedarf in den
Fokus der Wahrnehmung zu bringen — und dazu kann ein Experte auch bewusst zwi-
schen den Dimensionen wechseln (um die jeweils passende ,,konzeptuelle Brille” zu
verwenden). Mit anderen Worten: Aus Sicht der P kann die infomationsvermittelnde
Sichtweise manchmal durchaus die angemessene Perspektive sein, um iiber Unterricht
und Lernen nachzudenken.

Wie man die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und Wahrnehmungen iiber den
Lerngegenstand (hier: Unterrichten) berticksichtigen kann wurde in neueren Weiterent-
wicklungen der P untersucht. Dazu sei hier auf die Stichworte ,phenomenographic pe-
dagogy* ([PT97], [TPGO5]) und ,variation theory‘ [Ru06]) verwiesen —einige konkrete
Ausfiithrungen folgen weiter unten, wenn drei spezifische Lehrveranstaltungssmodule
beschrieben werden. Allgemein ldsst sich sagen, dass es beim Lernen darum geht, die
Wahrnehmung zu schirfen, etwa in dem ein bestimmter kritischer Aspekt bewusst erfah-
ren wird. Als didaktische Mittel werden Kontrastierung, Generalisierung, Separation
und Fusion vorgeschlagen [Th10].

4. Konzept

Das Konzept sieht vor, Schiilerlabore als Lehr-Lernlabore in die Lehramtsausbildung zu
integrieren. Schiilerlabore sind an der Hochschule betriebene Einrichtungen, in denen
Schiilerinnen und Schiiler, insbesondere im Klassenverband, interessante und aktuelle
,Schnupperkurse® in z.B. Informatik belegen konnen. Diese Angebote dauern zumeist
nur wenige Stunden und werden teilwiese mit Lehrerfortbildungen und/oder Materialien
zur schulischen Vor- bzw. Nachbereitung erginzt.

Schiilerlabore ermoglichen also, an der Universitit mit Schiilerinnen zu agieren und so
Lehr- und Lernprozesse zu erleben und zu erfahren. Schiilerlabore sollen insgesamt drei
Mal mit unterschiedlichen Schwerpunkten in universitdare Lehrveranstaltungen integriert
werden. Hier sind natiirlich diverse unterschiedliche Einbettungen denkbar.

Die folgende Abbildung beschreibt das Konzept aus phidnomenographischer Perspekti-
ve: Lernen ist demnach die Auseinandersetzung eines Schiilers (S) mit dem Gegenstand
(G), der gelernt werden soll. Die Begegnung des Schiilers mit dem Gegenstand wird
durch den Lehrer (L) beeinflusst, der dazu mit dem Schiiler interagiert, und sich natiir-
lich ebenso mit dem Gegenstand des Unterrichts auseinandersetzt. Aus phdnomenogra-
phischer Perspektive sind nun insbesondere die beschriebenen Relationen interessant,
die in der Grafik mit Zahlen gekennzeichnet sind.
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Abbildung 2: Uberblick, die Kreise stellen die Schwerpunkte der drei Module dar

Im ersten Schritt (in der Grafik der erste Kreis links) sollen Lehramtsstudierende ihre
Wahrnehmung des Phinomens Unterricht schirfen und insbesondere iiber @,® und @
reflektieren. Im ersten Schritt ist der fachliche Gegenstand noch im Hintergrund, wéh-
rend in den folgenden beiden Schritten @ — die fachdidaktische Durchdringung des
Lerngegenstands - jeweils wesentlich ist. Im zweiten Schritt steht zudem ® im Mittel-
punkt: das Wahrnehmen und Erkennen unterschiedlicher Arten, wie Schiiler (in der je-
weiligen Unterrichtsumgebung) lernen. Im dritten Schritt steht nicht das Lernen sondern
das Lehren @ im Mittelpunkt, die verschiedenen theoriegeleiteten Moglichkeiten, die
Begegnung von S mit dem Lerngegenstand G zu gestalten und zu steuern. Im folgenden
Abschnitt werden die drei Lehrveranstaltungen genauer charakterisiert.

5. Drei Module

Intention in allen Modulen ist, einen ,forschenden Blick® auf Unterrichtsplanung und
-durchfiihrung zu gewinnen. Es soll darum gehen, die wichtigen Aspekte wahrzuneh-
men, deren Variation sowie Muster in der Variation — d.h. den Zusammenhang der As-
pekte. Die Lehramtsstudenten sollen verstehen, dass es nicht darum gehen kann, Rezepte
zu lernen, wie informatische Inhalte vermittelt werden konnen. Alle drei Module wurden
erprobt (jedoch nicht in einer formalen empirischen Studie evaluiert), sodass in die fol-
gende Beschreibung Erfahrungen aus der Durchfiihrung eingeflossen sind.

5.1. Modul 1 - Informatikunterricht planen, durchfiihren und reflektieren

Im ersten Modul geht es darum, die wesentlichen Aspekte des Phianomens Unterricht ins
Wahrnehmungsfeld zu bringen. Das sind — siehe Abbildung 2, linke Seite — die Bezie-
hung zwischen Schiiler und Lerngegenstand®, die aufgrund der Beziehung von Lehrer
und Schiiler @ durch den Lehrer gestaltet wird @.

Der Lerngegenstand, zu verwendende Werkzeuge sowie methodische Grundsitze, Ziele
und ein theoretischer Rahmen werden relativ eng vorgegeben. Studierende entwickeln
gemeinsam nach diesen Vorgaben Informatikunterricht, erproben ihn und werten ihn
aus. Der Versuch soll von den Studierenden als Erprobung eines Unterrichtskonzepts
verstanden werden. Nicht die eigene Erfahrung als Lehrperson ist zentrales offizielles
Veranstaltungsziel (obschon Kompetenzgewinne intendiert sind), sondern der forschen-
de Blick, indem eine zuvor entwickelte Unterrichtsumgebung erprobt wird. Dement-
sprechend sollen sich Feedback und Auswertung auf die Umgebung und weniger auf die
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Lehrperson beziehen. Leitfragen dienen als Fokussierung der Auswertung und als Be-
obachtungskriterien fiir die Studierenden, die gerade nicht selbst unterrichten. Sie bezie-
hen sich auf die Dimensionen @, @ und ®. Die Auseinandersetzung mit dem Gegen-
stand @ bleibt im Hintergrund, wird jedoch nicht ausgeblendet. Sie wird vor allem in
der Vorbereitung beriicksichtigt, indem das zu verwendende Unterrichtsmaterial (zu-
mindest teilweise) selbst entwickelt beziehungsweise auch programmiert wird — diese
Entwicklungstitigkeiten unterstiitzten und motivieren die detaillierte Sachanalyse.

Wihrend der Durchfithrung werden die gehaltenden Stunden jeweils anhand der Leit-
fragen reflektiert und die Planung angepasst. Hier sind Debatten zwischen Lehrperson
und betreuendem Dozenten hilfreich, um auf diese Weise die Variation der Dimensionen
zu erfahren, und damit Merkmale als zugehorig identifizieren zu kdnnen.

Hier einige studentische Kommentare zur Veranstaltung: 1) ,,ist mir klar geworden, dass
die Lehrkraft nicht die Aufgabe hat, den Schiilerinnen und Schiilern [G] zu erkldren,
sondern, dass die Schiiler aktiviert werden um sich selber Gedanken dariiber zu machen
und sich gegenseitig ergénzend [G] erkldren.” 2) Der Student fand interessant, welche
,merkwiirdigen‘ Begriindungen und Argumente iiber mogliche Unterrichtsmethoden es
gibt und dass diese zumeist doch irgendwie sinnvoll erscheinen. Sehr spannend fand er,
die unterschiedlichen Sichtweisen der Fachdidaktiker, Fachwissenschaftler und Fachleh-
rer konkret in Diskussionen erleben zu konnen (Variation, Dimension 4). Spannend war
die Konsequenz, dass man sich getraut habe, Unterrichtsmethoden auszuprobieren, die
man sonst nie verwendet hitte. 3) Ein Student stellte von sich aus Dimension 2 in den
Fokus und protokollierte deren Variation und erstellte ein Schaubild, das in der Gruppe
diskutiert wurde. Phanomenographisch ausgewertet, konnten also tatsidchlich verschie-
dene kritische Aspekte des Unterrichtens wahrgenommen, nimlich @, @ und @, sowie
deren Variation erfahren werden.

5.2, Modul 2 - Lernprozesse im Kontext beobachten

In diesem Modul liegt der Schwerpunkt auf der Planung und Beobachtung von fachli-
chen Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler ®. Themenschwerpunkt ist die Algo-
rithmik, die nach dem IniK-Ansatz vermittelt wird. Beispielsweise indem ein Algorith-
mus aus der Bioinformatik in diesem Kontext vermittelt wird. Das Modul besteht aus
einer Planungsphase, der Durchfiihrungsphase, die evaluiert und wiederholt wird, und
einer abschlieBenden Reflexionsphase. In der Vorbereitungsphase sollen zunéchst die
eigenen Lernprozesse der Lehramtsstudierenden bewusst gemacht werden. Dazu miissen
diese sich in einen relativ komplexen Algorithmus (durchaus etwas iiber Schulniveau)
einarbeiten @ und diesen fiir eine Laborveranstaltung aufbereiten @ (Schwerpunkt auf
Planung). Im Labor werden verschiedene Schiilergruppen (ggf. parallele Lerngruppen)
diesen Algorithmus erarbeiten.

Die Vorbereitungsphase besteht im Einzelnen aus der Sachanalyse, der didaktisch-
methodischen Analyse inkl. des Entwurfs der Laborveranstaltung sowie der Konstrukti-
on von Beobachtungsaufgaben und von Hypothesen iiber mogliche Lernverldufe und
Lernergebnisse. Die Planungsphase konzentriert sich zunéchst auf die Analyse des Ge-
genstands @, indem verschiedene Algorithmen mittels Blockanalyse einer Sachanalyse
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unterzogen werden. Fiir den ausgewihlten Algorithmus wird diese um eine didaktisch-
methodische Analyse ergénzt, in der ausgehend von der Blockanalyse das Unterrichts-
konzept entworfen wird @ (darbietendes oder erarbeitendes Vorgehen, Reihenfolge der
einzelnen Lernschritte, Entwicklung von Aufgaben und insbesondere das Bestimmen
der Lernziele (vgl. [BS10]). Insbesondere soll fiir den konkreten Algorithmus geklirt
werden, was mit ,,Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen den Algorithmus* gemeint
ist. Das leitet in den dritten Schritt der Planungsphase, in der Hypothesen iiber mogliche
Lernverldufe und Lernergebnisse sowie Beobachtungsaufgaben entwickelt werden.

Wihrend der Durchfithrung und Auswertung sollen die am Seminar teilnehmenden
Lehramtsstudierenden hauptsiachlich beobachten. Wenn moglich, unterrichten deshalb
gef. andere Lehrer (In unserem Fall sind es Bioinformatikstudierende, die den Unterricht
durchfiihren und dabei von den Lehramtsstudierenden beobachtet werden). Schwerpunkt
ist das Beobachten und Nachvollziehen der Lernprozesse von Teilgruppen oder ggf.
einzelnen Schiilern. In der dazugehorigen Auswertung stehen die verschiedenen Lern-
prozesse und Lernergebnisse im Mittelpunkt. Ziel ist das Erkennen der Variation des
Lernens. Diese sollen dann u.a. mittels Schemata wie die oben angesprochenen Lernstile
(oberflachliches, tiefes Lernen ...) einsortiert und erklirt werden ®.

In der Reflexionsphase werden die beobachteten Lernprozesse gesammelt und auf den
konkreten Inhalt bezogen kontrastierend gegeniibergestellt. Ziel ist, so auch Erkenntnis-
se iiber Lernhiirden, Lernsequenzen und ertragreiche theoriebasierte Erkldrungsmuster
zu sammeln. Hier werden @, @ und @ in Beziehung gesetzt. Wesentlicher Punkt ist
dabei die Einarbeitung der gewonnenen Erkenntnisse liber die Lernprozesse der Schiile-
rinnen und Schiiler. Dieses Vorgehen ist mit fachdidaktischer Forschung und Entwick-
lung verkniipft, da aus dem Blockmodell [BS10] sukzessive, durch die Erfahrungen im
Seminar ,,Sequenzschablonen® abgeleitet werden; sowie Materialien fiir verschiedene
Algorithmen entstehen (z.B.: Sequenzvorschlidge, Blockanalysen, Aufgaben, ggf. Be-
richte mit Beschreibungen der Lernprozesse).

5.3. Modul 3 - Unterricht entwickeln: Fachinhalte nach dem Stand der Fach-
didaktik aufbereiten

In diesem Modul sollen verschiedene curriculare Aufbereitungsmoglichkeiten eines In-
halts erfahren werden konnen, und die mit der didaktisch-methodischen Aufbereitung
intendierten Lernprozesse in Bezug auf den Prozess und das Produkt des Lernens (The
What and the How aspect of learning [MB97]) vor dem Hintergrund fachdidaktischer
Ansitze bzw. Theorien erfahren und untersucht werden. Im Mittelpunkt stehen die Be-
ziehungen @ und @ (Abbildung 2, rechts): Die Sachanalyse des Gegenstands sowie die
Planung von Unterricht. In beiden Fillen steht die praktische Anwendung von Theorie
(noch stérker als in den beiden vorangegangenen Modulen) im Vordergrund.

Die Stoff- bzw. Themenaufbereitung (Sachanalyse) kann als Prozess der ,didaktischen
Reduktion‘, bzw. ,Elementarisierung‘ verstanden werden. Diese Sichtweise deckt sich
mit dem Transmissionsmodell und einer stoffzentrierten Sichtweise auf den Lehrpro-
zess. Der andere Pol der Transformationsorientierung fragt dagegen eher nach der Sinn-
konstitution durch die Lernenden (vgl. [DBVO07], Diskussion im Abschnitt 3). Im Modul
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wird daher die Art der Unterrichtsplanung variiert. Dazu werden drei verschiedene, ak-
tuelle fachdidaktische Ansitze als Werkzeuge zur curricularen Aufbereitung der Fachin-
halte verwendet (Fusion von @ und @®). Dadurch soll fachdidaktische Theorie berufsbe-
zogen und konkret erfahren und mit der Sachanalyse verkniipft werden. Um das genaue
Wahrnehmen zu unterstiitzen, werden andere kritische Aspekte konstant gehalten — eine
Veranstaltung des Unterrichtslabors wird also z.B. dreimal nach verschiedenen Theorien
entworfen (dieselbe Zielgruppe, dasselbe Thema, derselbe organisatorische Rahmen),
und die Ergebnisse werden anschliefend gegeniibergestellt und bilden den Ausgang fiir
die Gestaltung des tatsdchlichen Unterrichtens. Dadurch konnen die Studierenden ver-
schiedene curriculare Positionen in ihrer Variation erleben.

Die Durchfiihrung legt den Schwerpunkt auf die Beobachtung des Lernprozesses und
des Ergebnisses des Lernens. Die Lehramtsstudierenden sollen die Korrespondenzen
von fachdidaktischem Modell und Unterrichtsmethodik als zusammenhéngend erleben,
dazu den Prozess dokumentieren und dabei die zuvor erarbeiteten Beobachtungskriterien
beriicksichtigen. In einem dritten Schritt findet die Uberarbeitung als Verbesserung des
Ansatzes statt, dient ebenso aber als Argumentationshilfe fiir theoriegeleitete Ansétze.

6. Fazit

Eine qualitativ hochwertige Lehrerausbildung befihigt angehende Informatiklehrerinnen
und -lehrer, guten Informatikunterricht zu planen, durchzufiihren, zu reflektieren und
nicht zuletzt auch dazu, Informatikunterricht zu innovieren. Lehrerausbildung muss ada-
her fachwissenschaftliche, fachdidaktische und piddagogische Grundlagen legen und
diese verkniipfen. Im Artikel wurde ein Konzept zur Integration von Schiilerlaboren in
die Informatiklehramtsbildung vorgestellt, um so die Praxisbeziige der ersten Phase der
Lehrerausbildung zu stirken. Gleichzeitig sollen Grundlagen gelegt werden, um durch
einen ,forschenden Blick® auf Unterricht Kompetenzen zur Planung, Durchfiihrung und
Reflexion besser als ohne solche Praxisbeziige zu entwickeln.

Die Arbeit entstand im Rahmen des von der Telekom-Stiftung geforderten FU.MINT-
Projekts. (http://www.fu-berlin.de/mint-lehrerbildung/)
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Abstract: Eine erfolgreiche Implementierung von Medienkunde an Schulen bend-
tigt eine verbindliche schulinterne Planung und eine integrative Umsetzung, eine
sinnvolle Verkniipfung medienkundlicher und informatischer Kompetenzen und
Inhalte, medienkompetente Lehrerkollegien, eine systematische und kontinuierli-
che Lehreraus- und -fortbildung sowie gute Rahmenbedingungen.

1 Einfiihrung

Wer sich heutzutage mit Medien befasst, nutzt hdufig Computer. Dies ist einer der
Griinde fiir die Fortentwicklung des Thiiringer Medienkunde-Konzeptes in den Jahren
2009/10. Neben den bekannten Themen, die schon in der Handreichung von 2001 fiir
den Kurs der Klassenstufen 5 bis 7 enthalten waren, werden informatisches Basiswissen,
der Jugendmedien- und Datenschutz sowie das Urheberrecht stirker als bisher betont
([Th09]; [LMOS]; [GIO08]). Kiinftig ist der Kurs Medienkunde auch fiir die Klassenstufen
8 bis 10 vorgesehen. Die Umsetzung der neuen Konzeption hat im Schuljahr 2009/10 an
den weiterfiihrenden Schulen begonnen. In diesem Aufsatz werden die neue Konzeption
und die begleitende Fortbildung beschrieben und wesentliche Ergebnisse einer Lehrer-
befragung zusammengefasst. Konsequenzen werden abgeleitet.

Der Kurs Medienkunde wird integrativ in den Unterrichtsfichern unterrichtet (derzeit am
hiufigsten in den Fichern Deutsch, Kunsterziehung, Mathematik, Englisch und Geogra-
fie). Medien, Medieneinsatz in der Schule, Computer und Informatik sind inzwischen
derart verwoben, dass sich ein Zusammenfithren dieser Bereiche nahezu aufdringt.
Thiiringen hat sich fiir einen Kurs Medienkunde entschieden. Fiir ein Pflichtfach
,Informatik* oder , Informatik und Medien in der Sekundarstufe I gibt es auch weiter-
hin gute Argumente ([GIOS], [Fol0], [Br10]).
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2 Das Medienkundekonzept von 2009
2.1 Verinderungen am Kursplan Medienkunde

Der Kurs Medienkunde soll eine grundlegende Medienbildung durch das Lernen mit und
tiber Medien absichern. Es geht um die Frage: Welche anwendungsbereiten Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten sollen Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Klassen-
stufen 9/10 erworben haben, um als medienkompetent zu gelten? Neu beim Kursplan
von 2009 im Vergleich zu 2001 ist die Durchgéngigkeit von der Klassenstufe 5 bis 10.
Abgestimmt auf die derzeitige Weiterentwicklung der Thiiringer Lehrpliane (Sekundar-
stufe I) werden im Kursplan die einzelnen Lernbereiche kompetenzorientiert beschrie-
ben. Neu ist auch, dass im Kursplan medienkundliche und medieninformatische' Kom-
petenzen und Inhalte verkniipft werden [Th09]. Der Kursplan ist in die folgenden Lern-
bereiche gegliedert:

"  Information und Daten,

®=  Kommunikation und Kooperation,

®  Medienproduktion, informatische Modellierung und Interpretation,
"  Prisentation,

"  Analyse, Begriindung und Bewertung,

®  Mediengesellschaft,

" Recht, Datensicherheit und Jugendmedienschutz.

Die Lernbereiche sind untereinander vielfiltig vernetzt. Ausgehend von einer Beschrei-
bung der Kompetenzerwartungen fiir jeden einzelnen Lernbereich wird eine differenzier-
te Darstellung jeweils fiir zwei Klassenstufen vorgenommen (KI. 5/6, 7/8 und 9/10).
Zusitzlich werden exemplarisch inhaltliche Empfehlungen fiir die Umsetzung angege-
ben. Der Kursplan ist unter Beachtung der konkreten Bedingungen an der jeweiligen
Schule zu implementieren. Zu diesem Zweck wird an jeder Schule eine verbindliche
schulinterne Lehr-/Lernplanung (SILLP) erstellt. Wie die Ergebnisse der PISA-Studie
2009 zeigen, geht eine hohere Autonomie von Schulen bei der Gestaltung von Lehr-
pldnen mit besseren Schiilerleistungen einher [OE10]. Seit dem Schuljahr 2009/10 wird,
beginnend mit Klassenstufe 5, der Kurs Medienkunde im Umfang von mindestens zwei
Wochenstunden pro zwei aufeinander folgender Schuljahre unterrichtet. Fiir bestimmte
Zeitraume wird jeweils ein sogenanntes Leitfach festgelegt, in das der Kurs Medien-
kunde integriert ist. Das Leitfach kann zeitweise durch eine zusitzliche Unterrichts-
stunde verstirkt werden (aus dem Pool der flexiblen Stunden). Am Ende eines jeden
Schuljahres erhalten die Schiilerinnen und Schiiler einen Medienpass, der einen Uber-
blick iiber erworbene Kompetenzen und thematisierte Inhalte enthilt.

' Zum Begriff ,,Medieninformatik“ vgl. [BHMO09].
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2.2 Fortbildungskonzept

Neben den erforderlichen Planungsarbeiten besteht eine wesentliche Aufgabe in der
Qualifizierung der Kollegien an den Schulen. Der Prozess der Implementierung des
neuen Kursplanes wird seit 2009 durch eine Fortbildungsreihe begleitet, die vom
Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur und dem Thillm konzipiert
und organisiert wird. Ziel ist es, Lehrerinnen und Lehrer von jeder Schule einzubeziehen
und diese zu befihigen, die SILLP kompetent zu entwickeln und an ihrer Schule
umzusetzen. Die Fortbildungen richten sich an die Lehrerinnen und Lehrer, die an den
Schulen fiir die Koordinierung des Kurses Medienkunde verantwortlich sind (,.ko-
ordinierende Lehrerinnen und Lehrer). Den Teilnehmern wird in der Regel eine Abmin-
derung gewihrt (4 Wochenstunden). Die Fortbildungsreihe besteht aus zentralen Tag-
ungen, regionalen Veranstaltungen und individuellen Arbeitsphasen, die teilweise lern-
plattform-gestiitzt stattfinden. Die regionalen Veranstaltungen werden von einem Fach-
berater fiir Medienpiddagogik bzw. einem Mitglied der Landesfachkommission
Informatik geleitet (Multiplikatoren). Thematisiert werden dabei die Medien- und die
informatische Bildung, das Erstellen einer SILLP, das Arbeiten mit einer Lernplattform
sowie die Erstellung, Dokumentation und Prdsentation von sogenannten Impulsbei-
spielen. Dabei handelt es sich um Unterrichtbeispiele, die fiir den Erwerb von Medien-
kompetenz besonders geeignet sind. Die Teilnehmer an der Fortbildungsreihe sollen
auch eigene Erfahrungen zu E-Learning sammeln; daher finden Prisentationen mitunter
als Online-Veranstaltungen unter Nutzung einer Lernplattform statt. Ausgewdhlte
Impulsbeispiele werden in der Mediothek des Thiiringer Schulportals (siehe
www.schulportal-thueringen.de) verdffentlicht. In den Fortbildungen des Schuljahres
2009/10 standen die Klassenstufen 5/6 im Mittelpunkt. In den Schuljahren 2010/11 und
2011/12 geht es vorrangig um die Klassenstufen 7/8 bzw. 9/10.

3 Evaluation

Zentrale Aspekte des neuen Medienkunde-Konzepts wurden mithilfe einer Befragung”
evaluiert. Befragt wurden die Lehrerinnen und Lehrer, die im Schuljahr 2009/10 an der
Fortbildung teilgenommen hatten (sieche Abschnitt 2.2). Fragen wurden zur Einstellung
zum Kurs Medienkunde und zu seinem neuen Konzept gestellt. Auerdem wurden schu-
lische Rahmenbedingungen, der Qualifikationsstand sowie Einschédtzungen zur Fortbil-
dungsmafBnahme erfasst. Im Folgenden werden ausgewihlte Fragestellungen und Ergeb-
nisse der Erhebung beschrieben.

3.1 Charakterisierung der Stichprobe

An der Befragung nahmen 234 Lehrerinnen und Lehrer teil. Diese Lehrer unterrichten zu
59,6 % an Regelschulen, zu 33,5 % an Gymnasien und zu 6,9 % an anderen Schularten.
Lehrer fast aller Ficher, die an Thiiringer Regelschulen oder Gymnasien unterrichtet
werden, nahmen an der Fortbildung teil. Die Ficher, die die befragten Lehrer am

2 Zur Erfassung und Auswertung der Daten wurden GrafStat und SPSS verwendet.
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hiufigsten unterrichten, sind Mathematik (112), Physik (81), Wirtschaft und Recht (52)
und Informatik (42). 61,4 % der Befragten waren weiblich und 38,6 % maéinnlich. Ein
Teilnehmer war 29 oder jiinger, 13 zwischen 30 und 39, 117 zwischen 40 und 49, 98
Lehrer waren zwischen 50 und 59 und zwei Umfrageteilnehmer waren 60 Jahre oder
alter. Dies diirfte grob der Altersstruktur der Thiiringer Lehrerschaft entsprechen. Die
Befragung wurde nach der letzten Veranstaltung im Mai 2010 mit Hilfe eines Online-
Fragebogens durchgefiihrt.

3.2 Einstellung, Stellenwert und Neukonzeption

Die Einstellung, der Stellenwert des Kurses fiir die Schule und die Neukonzeption wur-
den mit einer fiinfstufigen Likert-Skala erfasst (siehe Tab. 1).

Nr. | Frage Skalenausprigung
2.2 | Welche Einstellung haben Sie zum Kurs Medienkunde? 1 —negativ bis 5 — positiv
23 Welchen Stellenwert geben Sie dem Kurs Medienkunde fiir | 1 —unwichtig bis 5 —

"~ | die Schule? wichtig

Wie beurteilen Sie die Erweiterung des Kurses Medien-

24 Kunde bis Klasse 107 1 — negativ bis 5 — positiv
Wie beurteilen Sie die Kompetenzorientierung des Kurs- A .-
2.5 . P & 1 —negativ bis 5 — positiv
plans Medienkunde?
26 Wie schitzen Sie die erfolgte Verkniipfung informatischer 1 — necativ bis 5 — positiv
" | und medienkundlicher Inhalte des Kurses Medienkunde ein? & P
Tabelle 1: Fragen zur Einstellung, zum Stellenwert und zur Neukonzeption
Einstelling Stellenwert
121
120 120
85 %4 75
20 20
27
20 31 04 g
2 B 0
0 >
_ . F & &
g e FFTSFESE
& é{\z‘ & éQp Qe & ?}0{\ &"é
& & &
Erweiterung K t -jenti Verkniipfung mit
ompetenzonentiering informatischen Inhalten
120 ] 120
20 81 77 120 94
33 80 20 7z
39
40 29 29 32
0o B 40 1 5 40 1 5
0 0 0
B 1
F S EFES SR R ¢ @ & o @
$ & & &S F & FF S FFHF S
& Q\\édn < & 5\“‘% F é'dn < & @“% <& éﬂp &
& @ 5 & &® &

Abbildung 1: Einstellung, Stellenwert und Neukonzeption.
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Die meisten koordinierenden Lehrer haben zur Medienkunde eine positive oder eher
positive (79,8 %) Einstellung’. Der Stellenwert von Medienkunde in der Schule wird von
83,8 % der befragten Lehrer als wichtig oder eher wichtig eingeschitzt (sieche Abb. 1).
Auch die Erweiterung von Medienkunde bis zur Klassenstufe 10 wird von den meisten
koordinierenden Lehrern (82,0 %) als positiv oder eher positiv eingeschitzt. Die
kompetenzorientierte Schreibweise des Kursplans (50,2 %) und die Verkniipfung
medienkundlicher mit informatischen Inhalten (54,3 %) erfahren hingegen geringere
Zustimmung.

Vergleicht man die Einschitzungen der Informatik-Lehrer mit denen der Nicht-Informa-
tik-Lehrer, so ergeben sich kaum Unterschiede (siehe Tab. 2). Die Einstellung der Infor-
matiklehrer ist etwas negativer mit einer héheren Standardabweichung. Mit Ausnahme
der Bewertung der Kompetenzorientierung sind die anderen Durchschnittswerte aber
etwas hoher. Die hohere Standardabweichung der Informatik-Lehrer bei der Einstellung,
der hohere Wert beim Stellenwert und bei der Erweiterung konnen im Verhiltnis zweier
widerspriichlicher Faktoren interpretiert werden. Moglicherweise befiirworten zwar viele
Informatik-Lehrer eine Ausweitung informatischer Themen, befiirchten aber, dass dies
mit weniger Informatikunterricht einhergeht* oder dass informatische Themen weniger
gut im Rahmen des Kurses unterrichtet werden.

Kompetenz- Verkniipfung mit
Einstellung | Stellenwert | Erweiterung ompete informatischen
orientierung
Inhalten
x | 4,18 4,35 4,2 3,5 3,42
Insgesamt | N | 230 230 228 231 232
SD | ,856 ,804 ,815 ,986 ,953
Nicht- x | 4,20 4,33 4,17 3,54 3,47
Informatik- | N | 188 189 187 190 190
Lehrer SD | ,815 ,804 ,836 ,963 941
I " X | 407 4,44 4,37 3,32 3,71
nlormatik- 'y 41 41 41 2
Lehrer
SD | 1,022 ,808 ,698 1,083 ,995

Tabelle 2: Einstellung, Stellenwert und Einschétzung der Neukonzeption.

* Die insgesamt positive Einstellung muss allerdings differenzierter betrachtet werden, da es sich dabei um ein
eher globales Konstrukt handelt. Die Antworten auf verschiedene offene Fragen erlauben ein differenziertes
Bild.

* An den meisten Gymnasien in Thiiringen wurde Informatik als Grundkurs mit jeweils drei Wochenstunden in
den Klassenstufen 11/12 angeboten. Durch die Reform der gymnasialen Oberstufe wurde die verpflichtende
Stundenzahl auf zwei Stunden reduziert [ThO9b].
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3.3 Organisation und Rahmenbedingungen

Die schulischen Bedingungen fiir die Umsetzung von Medienkunde werden von den
Teilnehmern der Fortbildung mit einer positiven Tendenz bei hoher Standardabweichung
eingeschitzt (Mittelwert = 3,41; SD = 1,186 bei N = 231; siche Abb. 2).

Bedingungen an der Schule

100
30

78

60 a3 46
40

negattv  eher neutral eher  positiv
negativ positiv

Abbildung 2: Einschitzungen zu den schulischen Bedingungen.

Die Teilnehmer konnten zusitzlich konkrete positive bzw. negative Bedingungen an
ihren Schulen in offenen Antwortfeldern angeben; davon wurde rege Gebrauch gemacht
(siehe Tab. 3 und 4). Probleme werden beim Ausbildungsstand bzw. bei der Motivation
der Kollegen und bei der Integration in den Fachunterricht gesehen. Ein insgesamt dif-
ferenziertes Bild ergibt sich bei der Ausstattung mit Computer- und Medientechnik.
Neben guter Zusammenarbeit in den Kollegien wurden z.B. positive Erfahrungen bei der
Beteiligung von Eltern und Fordervereinen bei der Entwicklung und Umsetzung der
SILLP genannt. Ganz allgemein sollten Best-Practice-Beispiele landesweit bereitgestellt
werden.

Skalenauspriagung/
Nr. | Frage Antwortformate
27 \Iz’llfssls/}[itﬁz:: kil:d(ilzilsgdmgungen an Threr Schule fiir den I — negativ bis 5 — positiv
Welche Probleme sehen Sie fiir den Kurs Medienkunde an
2.8 offen
Threr Schule?
- gute Zusammenarbeit mit
den Lehrerkollegen
29 Welche Bedingungen zur Durchfiihrung des Kurses - gute Ausstattung mit
’ Medienkunde sind an Threr Schule gut erfiillt? Computer- und Medien-
technik
- offen

Tabelle 3: Fragen und Antwortmoglichkeiten zu schulischen Bedingungen des Kurses
Medienkunde.
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Bedingung positiv | negativ
Motivation der Kollegen 22 42
Organisatorisches 14 39
Ausstattung mit Computern und Medientechnik 12 85
Klassenstirke 3 21
Motivation der Schiiler 2 6
Externe Unterstiitzung (Eltern, Fordervereine) 2 0
Integration von medienkundlichen Themen in den Fachunterricht 1 64
Ausbildungstand der Lehrer 0 81
Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Fachlehrplidne (Zeitbudget) | O 11

Tabelle 4: Hiufigkeit der Nennungen von positiven schulischen Bedingungen und von Problemen
bei der Umsetzung des Kurses Medienkunde.

Medienkunde wurde am hiufigsten in die Fiacher Deutsch (189), Kunsterziehung (84),
Mathematik (82), Englisch (75) und Geografie (49) integriert. Damit wird deutlich, dass
Medienkunde hiufig nicht im Rahmen von den Fichern unterrichtet wird, die bei den
Fachkombinationen der koordinierenden Lehrer angegeben wurden. 159-mal wurde
Medienkunde in bis zu vier Ficher, 71-mal in mehr als vier Ficher integriert. 136
(58,1 %) Lehrer gaben an, dass an ihrer Schule auch flexible Stunden fiir Medienkunde
verwendet wurden. 82-mal (35 %) war das nicht der Fall. Projekttage wurden 100-mal
(42,7 %) genutzt und 126-mal nicht genutzt (53,8 %).

3.4 Kompetenzeinschitzung und Fortbildungsbedarf
Die eigenen Medien- sowie die Informatikkompetenz wurden von den Fortbildungs-

teilnehmern mit zwei Fragen eingeschitzt. Aulerdem wurde in Bezug auf die Fortbil-
dungsmafBnahme weiterer Bedarf in drei Kategorien erfragt (siehe Tab. 5).

Skalenauspriagung/
Nr. | Frage Antwortformate
210 Wie schitzen Sie Thre Kompetenzen zu medienkundlichen I — niedrig bis 5 — hoch

Themen ein?

211 Wie schitzen Sie Thre Kompetenzen zu informatischen

Themen ein? 1 — niedrig bis 5 — hoch

Fiir welche Schwerpunkte wiinschen Sie sich weitere
Fortbildungsangebote?

a) zu medienkundlichen Themen

b) zu informatischen Themen

¢) zu Organisatorischem und schulinterner Lehr- und Lern-
planung

3.8 offen

Tabelle 5: Fragen und Antwortmdglichkeiten zur Kompetenzeinschidtzung und zum
Fortbildungsbedarf.
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Medienkompetenz Informatikkompetenz
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Abbildung 3: Selbsteinschitzung der Medien- und Informatikkompetenz.

Die Medienkompetenz wurde mit einem Mittelwert von 3,42 und die Informatik-
kompetenz etwas schwicher mit einem Mittelwert von 2,98 eingeschitzt (siche Abb. 3).
Die Streuung bei der Informatikkompetenz ist mit ,993 (bei N = 231) erwartungsgemaf
hoher als bei der Medienkompetenz (SD = ,797 bei N = 232). Die Kompetenzen zu
medienkundlichen Themen unterscheiden sich zwischen Informatik-Lehrern und Nicht-
Informatik-Lehrern kaum. Bei informatischen Themen werden die Kompetenzen
allerdings mit dem Mittelwert 2,76 (SD = ,898 bei N = 190) bei Nicht-Informatik-
Lehrern und mit 3,98 (SD = ,993 bei N = 41) bei Informatik-Lehrern recht unter-
schiedlich eingeschiitzt (siehe Tab. 6)°. Etwas besser kann dies nachvollzogen werden,
wenn der Fortbildungsbedarf analysiert wird, den die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
in offenen Antwortfeldern angaben. Bei informatischen Themen dominieren Grund-
lagen, Grundbegriffe und Grundkonzepte (28); Programmier- und Auszeichnungs-
sprachen; Technisches, Betriebssysteme und Administration (je 25) sowie der Umgang
mit Anwenderprogrammen (12). Bei medienkundlichen Themen nannten die Teilnehmer
vor allem das Web 2.0 (63); Medienproduktion und -manipulation (54); Didaktik der
Medienkunde sowie den Umgang mit Anwenderprogrammen wie Word (je 34). Nen-
nungen zu informatischen Themen gab es insgesamt 139, zu medienkundlichen Themen
201.

Medienkompetenz | Informatikkompetenz

X | 342 2,98
Insgesamt N | 232 231

SD | ,797 993

X |334 2,76
Nicht-Informatik-Lehrer | N 190 190

SD | ,743 ,898

X |381 3,98
Informatik-Lehrer N |42 41

SD | ,797 ,993

Tabelle 6: Vergleich der Kompetenzeinschitzung von Informatik- und Nicht-Informatik-Lehrern.

* Die Ergebnisse miissen unter verschiedenen Einschriinkungen betrachtet werden. Die befragten Lehrer
wurden zu medienkundlichen Themen fortgebildet und an der Schule moglicherweise aufgrund von besonderer
Technik- oder Informatikaffinitét als koordinierende Lehrer ausgewihlt. Die Gruppe der Informatik -,
Mathematik- und Physik-Lehrer ist innerhalb der Teilnehmer an der Fortbildung iiberreprisentiert. Zudem ist
nicht klar, welches Informatikkonzept der Einschidtzung der eigenen Informatikkompetenz zugrundeliegt.
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4 Resiimee und Ausblick

Die Lehrerbefragung ergibt ein differenziertes Bild. Insgesamt gesehen nehmen die
koordinierenden Lehrerinnen und Lehrer die 2009 erfolgten Anderungen am Medien-
kunde-Konzept durchaus positiv wahr. Die Kompetenzorientierung und die Verkniip-
fung von medienkundlichen und medieninformatischen Kompetenzen und Inhalten
haben ihre Bewidhrungsprobe an den Thiiringer Schulen jedoch noch nicht bestanden.
Dazu ist auch weiterhin beharrliche Arbeit bei der Implementierung des neuen Konzepts
an jeder einzelnen Schule erforderlich. Organisation und Rahmenbedingungen sind zu
optimieren (siche Abschnitt 3.3). Die Lehrerbefragung gibt dazu konkrete Hinweise.

Auch wenn sich nicht ohne Weiteres von den koordinierenden Lehrerinnen und Lehrern
auf alle schlieBen ldsst, die Medienkunde an den Schulen unterrichten, so konnten aus
den Ergebnissen der Befragung dennoch wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Es ist
davon auszugehen, dass die koordinierenden Lehrerinnen und Lehrer in der Regel auch
selbst Medienkunde unterrichten und dass sie die konkrete Situation in ihren Schulen
einschitzen konnen. Die Selbsteinschidtzung der Medien- und Informatikkompetenz
deutet auf weiteren Fortbildungsbedarf hin. Vor allem die vergleichsweise niedrigen
Werte bei der Informatikkompetenz der Nicht-Informatik-Lehrer sind in dem Zusam-
menhang zur Kenntnis zu nehmen. Wie die TEDS-M-Studie 2008 [BLKO08] zeigt, sind
gut ausgebildete Mathematik-Lehrer eine Voraussetzung fiir guten Mathematikunter-
richt. Schiiler von Nicht-Fachlehrern schneiden demnach schlechter ab. Eine dhnliche
Aussage (Zusammenhang zwischen Lehrer-Qualifikation und Schiiler-Kompetenzen in
Mathematik bei PISA 2003) ldsst sich aus der COACTIV-Studie [KrO8] ableiten.
Hinzuweisen ist aber auch darauf, dass nicht jeder beteiligte Lehrer alle Aspekte des
Kursplans Medienkunde gleichermallen gut beherrschen muss. Hier gilt es an den
Schulen sinnvolle Formen der Zusammenarbeit zu entwickeln.

Fiir weitergehenden Informatik-Unterricht gibt es in Thiiringen die Mdglichkeit eines
Wahlfachs Informatik (kiinftig auch eines Wahlpflichtfachs Informatik), das bisher
jedoch nicht flachendeckend an den Regelschulen und Gymnasien angeboten wird
[ThO1].

Aus der Lehrerbefragung lasst sich nicht ableiten, wie der neue Kursplan im Unterricht
auch wirklich umgesetzt wird. Dazu wiren weitergehende Untersuchungen erforderlich.
Fragen der Organisation sowie Zuordnung einzelner Themen zu bestimmten Unterrichts-
fachern an den Schulen konnten durch eine Analyse der SILLP oder mit der Erhebung
qualitativer Daten von Lehrern beantwortet werden. Es wire auch interessant zu er-
fahren, wie sich die Finstellung der Lehrerinnen und Lehrer in den nichsten Jahren
dndert, wenn weitere Erfahrungen mit dem Kurs, den Inhalten und der Integration in den
Fachunterricht gemacht worden sind. Des Weiteren konnte untersucht werden, welche
Auswirkungen der Kurs Medienkunde auf den Informatikunterricht in den Sekundar-
stufen I und II hat.

65



Literaturverzeichnis

[BHMO09]Butz, Andreas.; HuBmann, Heinrich; Malaska, Rainer: Medieninformatik — Eine

Einfiihrung, Pearson, Miinchen 2009.

[BKLO8] Blomeke, Sigrid; Kaiser, Gabriele; Lehmann, Rainer: TEDS-M 2008 Sekundarstufe I:

[Br10]

[Fol0]

[GI08]

[Kr08]

[LMO8]

[OE10]

[ThO1]

[ThO9]

[ThO9b]

Ziele, Untersuchungsanlage und zentrale Ergebnisse. In: (ders. Hrsg.): TEDS-M 2008.
Professionelle Kompetenz und Lerngelegenheiten angehender Mathematiklehrkrifte fiir
die Sekundarstufe I im internationalen Vergleich, Waxmann, Miinster; New York;
Miinchen; Berlin, 2008; S. 11-38.

Breier, Norbert: Informatische Bildung und Medienbildung im Ficherkanon. In: Meyer,
T.; Appelt, R.; Schwalbe, Ch.; Tan, W.-H. (Hrsg.): Medien & Bildung. Institutionelle
Kontexte und kultureller Wandel. Wiesbaden: VS-Verlag 2010, S. 255-264.

Fothe, Michael: Kunterbunte Schulinformatik - Ideen fiir einen kompetenzorientierten
Unterricht in den Sekundarstufen I und II. LOG IN Verlag, Berlin 2010.

Gesellschaft fiir Informatik (Hrsg.): Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der
Schule. Bildungsstandards fiir die Informatik in der Sekundarstufe I. In: LOG IN
(Beilage), 28. Jg., Heft 150/151.

Krauss, Stefan; Neubrand, Michael; Blum, Werner; Baumert, Jiirgen; Brunner, Martin;
Kunter, Mareike; Jordan, Alexander: Die Untersuchung professionellen Wissens
deutscher Mathematik-Lehrerinnen und —Lehrer im Rahmen der COACTIV-Studie. In:
Journal fiir Mathematik-Didaktik (JMD), 29 (3/4), 2008; S. 223-257.

Léanderkonferenz MedienBildung (Hrsg.): Kompetenzorientiertes Konzept fiir die
schulische Medienbildung Positionspapier der Lianderkonferenz MedienBildung, 2008.
OECD (Hrsg.): PISA 2009 Ergebnisse: Zusammenfassung, 2010.

Thiiringer Kultusministerium (Hrsg.): Lehrplan fiir die Regelschule und das Gymnasium.
‘Wabhlfach Informatik/ Wahlunterricht Informatik, 2001.
http://www.thillm.de/thillm/pdf/lehrplan/rs_gy_wahl_if.pdf

Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur (Hrsg.): Medienkunde,
2009.
http://www.thueringen.de/imperia/md/content/tmbwk/bildung/information/medienkunde
_dez09_endfassung.pdf

Thiiringer Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur (Hrsg.): Informationen zur
gymnasialen Oberstufe, 2009.
http://www.thueringen.de/imperia/md/content/tkm/neue_gymnasiale_oberstufe_stand_23
.oktober.2007-1.pdf

66



Zur Diskussion von Kontexten und Phinomenen in der
Informatikdidaktik

Ira Diethelm und Christina Dorge
Carl von Ossietzky Universitéit
Fakultit II — Department fiir Informatik
Didaktik der Informatik
26111 Oldenburg
{ira.diethelm|christina.doerge } @uni-oldenburg.de

Abstract: Die Diskussion iiber mehr Lebensweltbezug im Unterricht ist mit ,,Infor-
matik im Kontext“ seit ein paar Jahren in der Informatikdidaktik im Gange. Dieser Ar-
tikel begibt sich auf die Suche nach Kriterien fiir eine gute IniK-Unterrichtsreihe und
mochte einen Beitrag zur aktuellen Debatte liefern, indem die Begriffe ,,Kontext* und
~Phinomen* diskutiert und in Bezug zueinander gesetzt werden. Dafiir werden neben
Ver6ffentlichungen aus der Didaktik der Informatik auch solche aus anderen Fachbe-
reichen herangezogen, die sich mit den Themen ,Lernen im Kontext* und ,,Phdnomen‘
auseinandergesetzt haben. Es entsteht so ein Fragenkatalog, der bei Einordnung und
Planung von kontextorientierten Unterrichtseinheiten helfen soll.

1 Einleitung

Die PISA-Studie aus dem Jahr 2000 diagnostizierte den naturwissenschaftlichen Fachern
eine mangelnde inhaltliche Vernetzung sowie ein geringes Interesse der Schiilern an ih-
nen. Dies 16ste einen Schock aus, welcher zur Entstehung der Kontext-Projekte Chemie
im Kontext (ChiK), Physik im Kontext (piko) und Biologie im Kontext (bik) fiihrte. Sie
verfolgen das Ziel bei den Schiilern mehr Interesse durch eine stirkere Verkniipfung des
Unterrichts mit der Lebenswelt der Schiiler zu erzeugen. Lernmotivation und Interesse
werden hauptséchlich durch den personlich wahrgenommenen Bedeutungsgehalt des Ge-
genstandes und die Wahrnehmung eines Kompetenzzuwachses durch Unterricht erzeugt,
vgl. [Pre95]. Daran kniipft die Idee an Unterricht an fiir Schiiler bedeutsamen Kontex-
ten auszurichten, die ca. seit 2008 auch als Informatik im Kontext in unser Fach Einzug
gehalten hat.

Viele Informatiklehrer sind fachlich leider weniger als ihre Naturwissenschaftskollegen in
der Lage, geeignete Kontexte fiir den Unterricht aufzubereiten. Dies liegt oft am Mangel
von zeitlichen Ressourcen, oder an der Tatsache, dass Informatik immer noch hédufig von
nicht entsprechend ausgebildeten Lehrern unterrichtet wird. Daher ist es unseres Erachtens
die Aufgabe der Informatikdidaktik, fundierte Vorschldge und Kriterien fiir die Auswahl
solcher Kontexte anzubieten, diese zu untersuchen und fiir die Arbeit mit ihnen niitzliche
Kriterien, Definitionen und Unterschiede aufzuzeigen.
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In diesem Artikel wollen wir deshalb zunéchst einen Blick in die Chemiedidaktik und
Linguistik werfen, wo bereits andere eine Antwort suchten zur Frage ,,Was ist ein (gu-
ter) Kontext?*. Darauf folgend werden wir uns dem Thema “Phénomene” zuwenden und
aufzeigen, warum nach unserer Auffassung diese Sichtweise eine wichtige und notwen-
dige Bereicherung fiir Informatik im Kontext ist. Dazu wird auch die Arbeit von Martin
Wagenschein herangezogen, der die Bedeutung der Phinomene fiir die Physikdidaktik her-
vorhob. Daraus schniiren wir ein Paket von Fragen, deren Beantwortung bei der Planung
und Analyse von kontextorientiertem Informatikunterricht helfen soll.

2 Informatik im Kontext

Die Idee, Informatik in Kontexten (IniK) und ausgehend von der Lebenswelt der Schiiler
zu unterrichten, wurde bereits von mehreren anderen Informatikdidaktikern besprochen.
So schldgt schon Coy in [Coy05] einige Themen vor, die dazu dienen mogen, ,,den In-
formatikunterricht aus der Falle eines platonischen Naturwissenschaftsbildes (,Das Uni-
versum der Algorithmen’) zu befreien und mit den Alltagserfahrungen einer lebendigen
Technik im gesellschaftlichen Kontext zu vermitteln“. Analog zu den Kontextprojekten
der Naturwissenschaften ChiK, piko und bik basiert laut Koubek et al. Informatik im Kon-
text (IniK) auf drei Prinzipien, vgl. z.B. [KSSW09]:

e Orientierung an sinnstiftenden Kontexten
e Orientierung an Standards fiir die Informatik in der Schule

e Methodenvielfalt

Kontexte sollten danach Ereignisse aus dem Erfahrungshorizont der Schiiler einschlie3en
und einen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden direkt erfahrbar machen. Der Ablauf einer
IniK-Unterrichtseinheit kann mit dem folgenden Schema beschrieben werden; es stellt
aber nur eine mogliche, zeitliche Abfolge dar:

1. Begegnungsphase

2. Neugier- und Planungsphase

3. Erarbeitungsphase

4. Vertiefungs- und Vernetzungsphase (Dekontextualisierung)

5. Reflektions- und Bewertungsphase (Rekontextualisierung)

Andere didaktische Ansitze der Informatik begriinden und wihlen die relevanten Inhalte
oftmals aus der Informatik heraus aus. Wenn diese gefunden sind, verbleibt man entweder
in der Welt der Informatik oder richtet den Blick aus der Informatik heraus nach aufen
und versucht einen Bezug zu der Lebenswelt der Schiiler herzustellen. Der Aufbau einer
Unterrichtseinheit auf Basis des IniK-Ansatzes triagt der Lebenswelt der Lernenden auf
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andere Weise Rechnung: Er geht vom Kontext, von der Lebenswelt der Schiiler aus und
sucht aus deren Sicht nach fiir sie relevanten Inhalten. Das Interesse an den Inhalten ist
somit bereits vorhanden, sodass die Lernenden mit ihrer Neugier die fiir sie relevanten
Inhalte des Informatikunterrichts so weit als moglich selbst erarbeiten und entdecken.

Somit stellt die Blickrichtung des IniK-Ansatzes seine Besonderheit im Gegensatz zu an-
deren didaktischen Ansidtzen dar: Er ist von der Lebenswelt in die Informatik gerichtet.
Diese unterschiedlichen Blickrichtungen ,,Wo in der Welt finde ich diesen Teil der Infor-
matik?* einerseits und ,,Welchen Teil der Informatik finde ich in diesem Teil der Welt?*
andererseits werden auch in den moglichen Planungsrichtungen fiir kontextorientierten
Unterricht deutlich:

ausgehend von Fachkonzepten: Es werden zu Lerninhalten gezielt Kontexte gesucht,
deren Hintergrund recherchiert, mit gewiinschten Fachkonzepten abgeglichen,

ausgehend vom Kontext: inhaltlich recherchieren, enthaltene Fachprinzipien herausar-
beiten, entscheiden, welche eher im Vordergrund stehen.

In beiden Fillen bedeutet das, dass Ereignisse aus der Lebenswelt der Schiiler fiir den In-
formatikunterricht aufgegriffen werden. Der Unterricht bekommt so eine Relevanz und ist
fiir die Schiiler nachvollziehbar und zusammenhingender, siehe hierzu u.a. auch [PV09],
[EP10a] und [EP10b].

Nachfolgend soll nun ein theoretisch und geschichtlich fundierter Versuch unternommen
werden zu klidren, was ein Kontext ist, welche Arten von Kontexten sich unterscheiden
lassen und welche Giitekriterien es fiir einen Kontext geben konnte.

3 Definition guter Kontexte

Das Wort ,, Kontext™ stammt vom lateinischen Verb ,,contextere’ und bedeutet ,,zusammen
weben bzw. ,.Beziehung”“. Allerdings ist es unmoglich, wie Gilbert in seinem Kontext-
Artikel [Gil06] schreibt, eine prizise Definition zu liefern. Er bezieht sich dabei auf die
Linguisten Duranti und Goodwiin (ebd., S. 960). So sieht er die Funktion von Kontext
darin, solche Umstidnde zu beschreiben, die Worten, Phrasen und Sétzen eine Bedeutung
zuordnet (ebd.). Als Bedingung fiir einen guten Kontext fordert Gilbert: , A context must
provide a coherent structural meaning for something new that is set within a broader
perspective.*

Koubek et al. sind dhnlicher Ansicht, wenn sie einen ,,Kontext als Menge von lebenswelt-
lichen Themen bzw. Fragestellungen, die von den Schiilerinnen und Schiilern als zusam-
menhdngend geordnet werden und die dadurch sinnstiftend auf deren Handlungen wirken
betrachten, [KSSWO09].

Die Linguisten Duranti und Goodwin geben vier Kriterien an, die ein guter Bildungskon-
text besitzen sollte (nach [Gil06], S. 960, gekiirzte Ubersetzung durch die Autoren):

69



K1 Eine Situation mit einem gesellschaftlichen, rdumlichen und zeitlichen Rahmen, in-
nerhalb derer die niher zu untersuchenden Ereignisse auftreten,

K2 ein Handlungsrahmen der Beteiligten, in dem die Situation mit diesen Ereignissen
eingebettet ist,

K3 der Gebrauch einer bestimmten Fachsprache iiber diese Ereignisse,

K4 eine Beziehung zu nicht situationsspezifischem Hintergrundwissen.

Daraus leitet Gilbert mit Bezug auf Lerntheorien die folgenden vier Kriterien fiir eine gute
kontextorientierte Unterrichtsorganisation (Setting) ab ([Gil06] S. 961):

S1 Die Schiiler miissen das Setting als sozialen, raumlichen und zeitlichen Rahmen wahr-
nehmen und die Teilnahme daran wertschitzen. Der Rahmen muss deutlich aus dem
alltdglichen Leben der Schiiler stammen oder von aktueller gesellschaftlicher Bedeu-
tung sein.

S2 Der Unterricht muss einen klar definierten Handlungsrahmen enthalten, in dem die
Handlungen, die die Schiiler durchfiihren, sowohl von Lehrern als auch den Schiilern
als wichtig und wertvoll wahrgenommen werden.

S3 Die Schiiler sollen im Unterricht zur Verwendung einer stimmigen Fachsprache ange-
regt werden. Hierzu ist wichtig, dass der Lehrer das Vorwissen der Schiiler kennt.

S4 Die Schiiler miissen jedes Ereignis dieses Kontextes auf relevantes Hintergrundwissen
zuriickfiihren, das produktiv auf ihrem Vorwissen aufbaut und auf andere Kontexte
und Situationen iibertragen wird.

In den Kriterien S3 und S4 wird also indirekt durch den Verweis auf Fachsprache und Hin-
tergrundwissen und die Ubertragung auf andere Situationen ein Bezug zu Bildungsstan-
dards und Kompetenzen hergestellt. Anhand dieser Merkmale lésst sich auch in Bezug
auf andere Aspekte die Qualitit eines kontextorientierten Unterrichts priifen. Im Weite-
ren mochten wir sie nun fiir die Informatik adaptieren, um vier unterschiedliche Arten
an Kontexten zu unterscheiden und die Unterrichtsorganisation (vgl. [Gil06] S. 966ff) zu
verbessern.

4 Vier Arten von kontextorientiertem Unterricht

4.1 Kontext als Anwendung von Konzepten

Eine erste Anndherung an den Begriff ,, Kontext* ist die Anwendung von Konzepten oder
den Auswirkungen dieser Konzepte, um ihre Nutzung und Bedeutung hervorzuheben. So
wird z. B. eine Situation aus dem Leben der Lernenden herangezogen, um darauf die ab-
strakten Konzepte, die zuvor gelernt wurden, anzuwenden, sodass die Lernenden besser
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verstehen, worum es geht (vgl. [Gil06], S. 966f). Nachdem also z. B. ein bestimmter Sor-
tieralgorithmus entwickelt, durchdrungen und verstanden wurde, konnte man fragen, ob
man ihn gut zum Sortieren von Spielkarten verwenden konnte. Hier ist der Kontext nur
eine nachtrégliche Illustration. Eine Einbettung des Lerninhalts in einen Handlungsrah-
men der Schiiler von Anfang an findet nicht statt, somit wird nicht an diesem Kontext
gelernt,was zur Folge hat, dass alle Kriterien nicht zutreffen.

4.2 Kontext als innerfachliche Wechselwirkung zwischen Konzept und Anwendung

Hierbei existiert der Kontext nur in der Vorstellung des Lerners. Die Bedeutung wird er-
zeugt, indem der Fokus auf bestimmte relevante Aspekte der Struktur von informatischem
Wissen gelenkt wird. Gemeint sind innerinformatische Kontexte, die zwar im Handlungs-
rahmen eines Informatikers in der Wirtschaft oder Wissenschaft auftreten, nicht aber — bei
dieser Unterrichtsorganisation — im Handlungsrahmen der Schiiler.

Diese Sicht kann als Kontext verschiedene Algorithmen anbieten, bei dem die Motive
sich damit zu befassen einem Informatiker sofort einleuchten, dem Schiiler hingegen nicht
immer klar ist, warum er dies lernen muss. Der Kontext eines Experten wird nicht automa-
tisch zum Kontext des Schiilers. Das Kriterium S1 ist somit nicht erfiillt. Die Kriterien S2
bis S4 hingegen schon. Sollten die dabei verwendeten Begriffe fiir Experten sogar etwas
anderes bedeuten als in der Umgangssprache (ein Beispiel aus der OOM: Instanz), kann
dies zur Verwirrung bei Schiilern und Lehrern gleichermalen fiihren (vgl. [Gil06] S. 967f).

4.3 Kontext als mentales Konstrukt

Biicher, Zeitungsartikel, geschichtliche Beschreibungen usw.. iiber Ereignisse mit infor-
matischem Hintergrund konnen als Kontexte, als mentales Konstrukt gewertet werden.
Hier sind drei Aspekte von Wichtigkeit: Situationen (,,Situations"), Kontexte (,,Contexts™)
und Erzdhlungen (,Narratives). Die Situationen sind hierbei die vorher beschriebenen
Aspekte, in denen die zu betrachtenden Ereignisse stattfinden. Die Kontexte entstehen
durch die Transformation der Situationen durch die personliche mentale Aktivitit. Erzéh-
lungen sind die Verbindungen zwischen den Kontexten und der Lebenswelt des Lerners
(vgl. [Gil06] S. 968f).

Bei der Behandlung geschichtlicher Ereignisse, wie z. B. dem Volkszihlungsurteil von
1983, konnen die Kriterien S1, S3 und S4 erfiillt werden. Kriterium S2 allerdings selten,
weil die Schiiler hier in der Regel keine Handlungen ausfiihren, sondern sich eher in die
Rolle agierender Personen versetzen oder die Auswirkungen der historischen Ereignisse
auf ihr heutiges Alltagsleben diskutieren.

4.4 Kontext als sozialer Sachverhalt

Bei dieser Sichtweise ist die soziale Dimension essenziell: Ein Kontext wird hierbei als
.Kulturelle Entitdt in der Gesellschaft® gesehen. So bezieht sich ,,Kontext“ auf Themen
und Aktivititen von Personen, welche in der Gesellschaft als wichtig angesehen werden.
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Dieses Modell basiert im Wesentlichen auf ,Situiertem Lernen” und der Aktivititsthe-
orie”(vgl. [Gil06] S. 969f).

Gut geeignet sind hierfiir Entwicklungen mit weitreichenden Auswirkungen wie das In-
ternet. Je nachdem ob der Kontext eher als soziale Umgebung oder Handlungsrahmen
angesehen wird, fallen die Kriterien S1 und S2 unterschiedlich stark aus. In dieser Art von
Kontext lernen die Schiiler u.a., indem sie im Kontext selbst arbeiten oder einen Teil des
Kontexts (nach)erfinden. Dies konnte z. B. auf ein Softwareprojekt zutreffen, in dem et-
was entsteht oder modifiziert wird, das in der Schule anschlieend tatsdchlich Anwendung
findet und somit tatsiichlich Einfluss auf das tdgliche soziale Leben hat. Dann wiren alle
vier Kriterien erfiillt.

Eine Grenze, auf deren einen Seite die schlechten und auf deren anderen Seite die guten
der beschriebenen Kontexte fiir den Unterricht zu finden sind, ist schwer zu ziehen. Dies
ist auch nicht unsere Absicht. Eine Reflektion, zu welchem Typ von Kontext eine Unter-
richtseinheit gehort, sollte aber auf jeden Fall zur Steigerung der Qualitét des Unterrichts
beitragen. Wir verstehen die angegebenen Kriterien und Typen eher als Werkzeug und
Hilfe zur Fokussierung beim Organisieren von und Nachdenken iiber kontextorientierten
Informatikunterricht. Zu diesem Zweck soll auch als weiteres Werkzeug das Phénomen
herangezogen werden, bevor wir beide Ansitze zusammenfiihren.

5 Verbindung von Kontexten und Phinomenen

Wenn wir uns die obigen Kriterien fiir Kontexte ansehen, ist in K1, K2 und K3 von Ereig-
nissen die Rede und damit indirekt auch immer von Phinomenen, denn Phdnomene sind
erfahrbare oder beobachtbare Erscheinungen, die in der Lebenswelt der Schiilern stattfin-
den. So definiert z. B. der Schiiler-Duden fiir Philosophie Phdnomene als (vgl. [SDP85] S.
308) ,,[d]ie Erscheinung eines Gegenstands der Aufsenwelt in den Sinnen. Das Phdnomen
nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen den Gegenstinden drauflen in der Welt und
dem Denken ein.*

Die philosophische Diskussion iiber Phinomene, was sie sind und wie sie zu definieren
sind, ist eine sehr alte : So hatten sich bereits Groen wie Anaxagoras, Plato, Aristoteles,
Plutarch und Descartes damit beschiftigt und sind teilweise zu unterschiedlichen Ansich-
ten und Definitionen gekommen [RG89]. Wihrend in der Antike der Begriff iiberwiegend
im Sinne von ,,ans Licht kommen, sich zeigen” verwendet wurde, fand er auch spiter
Gebrauch im Sinne von ,,Himmelserscheinung™. Das Historische Worterbuch der Philoso-
phie schreibt iiber den neuzeitlichen Gebrauch des Begriffs (vgl. ebd., S. 471): ,,Gemdf3
dem griechischen Ursprung des Wortes bedeutet Phdnomen bis heute das in sinnlicher
Anschauung unmittelbar Gegebene, sich zeigende (,Phaenomenon est per se manifestum

’ o«

senisbus’), meist synonym verwendet mit lat. ,apparentia’, dtsch. ,Erscheinung’.

Fiir die Physikdidaktik forderte Wagenschein ,,Rettet die Phdnomene!” und schreibt in
[Wag76] ,Begriffe, die nicht in ihrer Herkunft aus den Phdnomenen [...] zustande gekom-
men sind, werden mifiverstanden®, und im Nachgang dazu in [Wag89], S. 110]: , Was nicht
auf den Phinomenen steht, wird nicht verstanden und deshalb schnell vergessen. Markus
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Rehm baut darauf in [Reh06] ein vom Verstehen ausgehendes Kompetenzmodell auf, wo-
bei er die Kompetenz ,,Verstehen von Phidnomenen® in der hochsten Stufe so beschreibt:
wDas Subjekt kann die Fragwiirdigkeit des Phdnomens erhellen bzw. erkldren, indem es
das Phdnomen in die / in seine Welt einordnen kann. Es stellt eine Beziehung zwischen
sich, dem Phdnomen in der Welt her und baut hierdurch neue Strukturen auf™.

Phinomene sind als Begriff auch bereits in der Informatikdidaktik aufgetreten: Neben den
vielen Begriindungen fiir Informatik als allgemeinbildendes Fach innewohnenden Bezii-
gen zu Alltagsphdnomenen, bezieht sich bereits Schwill in [Sch93] ebenfalls kurz auf sie:
JFundamentale Ideen [...] ordnen und integrieren eine Vielzahl von Phinomenen®. Hum-
bert schreibt in seinem Buch von ,.einem didaktisch zu gestaltende(m) Zugang zu informa-
tisch bedeutsamen Gegenstandsbereichen |[...]: die Phdnomenorientierung®, [HumO6], S.
56]. Zusammen mit Puhlmann nutzt er in [HP04] Phidnomene, um Testitems fiir ,,Literacy
in Informatics™ zu entwickeln. Sie definieren sie als die Fahigkeit junger Menschen, die
sog. ,,Phdnomene der Informatik® zu verstehen und zu erkldren. Phinomene der Informa-
tik sind fiir sie die Erscheinungen und Konsequenzen von Informatik, die im alltidglichen
Leben auftreten. Dabei unterscheiden sie drei Arten (ebd., gekiirzte Ubersetzung durch die
Autoren):

P1 Phinomene, die direkt mit Informatiksystemen verbunden sind. Sie treten auf, wenn
ein Informatiksystem bewusst genutzt wird, z. B. ein Mobiltelefon.

P2 Phinomene, die indirekt mit Informatiksystemen verbunden sind. Sie treten in Alltags-
situationen auf, die mit Informatiksystemen einhergehen ohne direkt wahrgenommen
zu werden. Die Verbindung tritt erst deutlich hervor, wenn das Phianomen analysiert
wird, z. B. an der Supermarktkasse.

P3 Phédnomene, die nicht mit Informatiksystemen verbunden sind, aber eine inhirente in-
formatische Struktur beinhalten oder informatisches Folgern nahe legen wie Suchen
und Sortieren.

Will man nun Phidnomene im Sinne Wagenscheins als ,Weg zwischen den Phdnomenen
und der [...] Denkwelt, hin und auch immer wieder zuriick”, [Wag76], fiir Informatikun-
terricht nutzen, ist man beim Ansatz zu Informatik im Kontext angekommen. Die einem
Kontext innewohnenden Phinomene konnen also darauf untersucht werden, welcher Art
von Phidnomen sie angehoren und die daraus resultierende Unterrichtseinheit darauf, wel-
che Kiriterien fiir kontextorientierten Unterricht erfiillt werden oder nicht. Der von Hum-
bert und Puhlmann begonnene Ansatz der Phinomenorientierung konnte also bereits als
Informatik im Kontext vorhanden sein.

Koubek et al. schreiben zum Zusammenhang von Kontext und Situation (vgl. [KSSWO09],
S. 271): ,Zundchst einmal gehort jeder Kontext zu einer konkreten Situation, beide sind
zusammen einmalig und unwiederholbar.* Dies unterscheidet unserer Einschédtzung nach
Situationen und Phinomene deutlich voneinander und ist daher ein Grund fiir uns, den
Begriff der Phiinomene dem der Situation vorzuziehen: Ein Kontext besitzt i.d.R. mehrere
Phianomene, die durchaus wiederholbar sind.
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An dieser Stelle mochten wir die Definition von einem ,,informatischen Phinomen im
Vergleich zu Humbert und Puhlmann im Sinne Wagenscheins mit Blick auf den Schiiler
und die oben aufgefiihrten Kontextkriterien ausschérfen:

Bei einem informatischen Phdnomen handelt es sich um ein Ereignis, das
durch automatisierte Informationsverarbeitung verursacht wird und im realen
oder mentalen Handlungsumfeld der Schiiler stattfindet.

Bei der Auswahl von Phidnomenen fiir einen Kontext und der Vorbereitung einer kon-
textorientierten Unterrichtseinheit in der Informatik konnen mit diesen Definitionen und
Kriterien folgende Fragen genauer beantwortet werden und damit als Leitfragen fiir die
Unterrichtsplanung dienen:

F1 Welches informatische Phinomen wird genutzt?
F2 Welcher Art von Phinomenen (P1 bis P3) kann es zugeordnet werden?

F3 Welche Ausprigung haben jeweils die Eigenschaften K1 bis K4 des genutzten Kon-
texts?

F4 Welche der Kriterien fiir die Unterrichtsorganisation S1 bis S4 werden inwiefern er-
fiillt? und damit

F5 Zu welcher Art eines Kontextes gehort die Unterrichtseinheit (vgl. Kap. 4.1 bis 4.4)?

Die Beantwortung dieser Fragen trigt zur Einordnung und Qualitétssteigerung wihrend
der Planung bei. So kann es dabei dazu kommen, die Planungen grundlegend zu iiber-
denken oder gar die Auswahl des genutzten Phdnomens zu verwerfen und von vorn zu
beginnen. Wenn z.B. der Unterricht das Kriterium S2 nicht erfiillt und damit das Phinomen
gar nicht im Handlungsumfeld der Schiiler auftritt, ist zu vermuten, dass die Schiiler wohl
weniger motiviert sein konnten und dies ein Hinweis darauf sein, dass der Lehrer dafiir
sorgen muss, dass sich die Schiiler die Situation gut vorstellen konnen und somit zumindest
den erforderlichen mentalen Handlungsrahmen aufzeigt.

6 Zur Ubertragbarkeit auf die Informatik

Gilberts Artikel zu den Arten von Kontexten stammt aus der Chemiedidaktik. Zu Recht
gibt es Hinweise darauf, dass Ideen aus einem Fachgebiet nicht einfach fraglos auf ein an-
deres iibertragen werden konnen. Auch gibt es Artikel, die speziell auf die Eigenheiten der
Informatik — im Vergleich zu den Naturwissenschaften — verweisen (siehe z. B. [EP10a]
S. 105ff). Sind die Ansétze von Gilbert nun fiir die Informatikdidaktik daher tiberhaupt
nutzbar?

Um etwas Klarheit in die Besonderheiten der Informatik zu anderen Fachgebieten zu ge-
ben, konnen exemplarisch Schubert und Schwill herangezogen werden (vgl. [SS04] S. 10):
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WInformatik ist auch keine klassische Naturwissenschaft. Zwar untersucht sie Prozesse, die
auch in der Natur anzutreffen sind, etwa informationsverarbeitende Prozesse, ihre wich-
tigsten Forschungsgegenstinde (Maschinen, Algorithmen, Datenstrukturen) sind jedoch
von Menschenhand geschaffen.*

Auch wenn es unbestreitbar ist, dass eine der Elternwissenschaften der Informatik die Ma-
thematik ist, so sind beide nicht identisch. 1977 lieferte Volker Claus sieben Thesen iiber
die Unterschiede von Informatik und Mathematik, siehe [Cla77]. Er machte damals deut-
lich, dass die Informatik kein reiner Abkommling der Mathematik ist, die diese nur erwei-
tert. Dennoch werden Phinomene auch in der Mathematikdidaktik genutzt, vgl. [Fre83].

Die Fachsystematik der Informatik ist ohne Frage aus den zuliefernden Wissenschaften
entstanden. Diese Elternwissenschaften (z. B. Mathematik, Elektrotechnik, Physik und
Informationstheorie) sind auch heute noch insofern zu erkennen, als dass es in der Infor-
matik eine Einteilung in theoretische, praktische, technische und angewandte Informatik
gibt. Daher wird eine Phanomen- und Kontextorientierung vermutlich noch schwieriger
umzusetzen sein, als in den Naturwissenschaften, deren Fachsystematik sich oft durch die
Erklidrungsversuche fiir Phiinomene entwickelt hat.

Phianomene und Kontexte aller Art, naturwissenschaftliche und andere, treten im Alltag
der Schiiler auf. Diese zu nutzen und die Schiiler in die Lage zu versetzen, sie zu deuten
und verantwortlich in ihnen zu handeln ist ein allgemeiner Bildungsauftrag, unabhéngig
davon, welcher Disziplin die Ursachen der Phidnomene zugeordnet werden konnen. Der
Wissenschaft Informatik ist dagegen im Unterschied zu den Naturwissenschaften zu ei-
gen, dass sie die Phdnomene nicht nur erklért, sondern als ausgewiesenes Ziel auch Dinge
konstruiert, die neue Phinomene verursachen konnen (z. B.: das Internet mit all seinen
Facetten).

Wir der Meinung, dass in der Schule ein Grofiteil der Zeit auch mit dem Verstehen der
Phinomene und nicht nur mit der Erschaffung neuer Phiinomene verbracht werden sollte.
Fiir beide Félle aber lésst sich der hier vorgeschlagene Katalog an Leitfragen und die dafiir
genutzten Kriterien nutzen, um die genutzten Kontexte, darin enthaltene Unterrichtsinhalte
und die Unterrichtsorganisation zu reflektieren.

7 Zusammenfassung

In diesem Artikel haben wir die Grundlagen von Kontext und Phanomenen analysiert und
aus verschiedenen Quellen Definitionen und Kriterien extrahiert. Diese haben wir dann auf
die Informatik iibertragen, um sie fiir kiinftige Untersuchungen und Planungen des kon-
textorientierten Informatikunterrichts als Werkzeuge zur Einschédtzung der Qualitit solcher
Einheiten bereitzustellen.

Hierzu haben wir fiinf Fragen nach dem genutzten Phidnomen, der Art des Kontextes und
der Art der Unterrichtsorganisation aufgestellt, die auch als Reflektionshilfe fiir Lehrkréfte
bei der Planung und Durchfiihrung ihres Informatikunterrichts dienen sollen. Die Begriffe
Phianomen und Kontext sollen so auch in der Informatik in der Schule zu mehr Schirfe bei
den Konzeptionen von didaktischen Umsetzungen fiihren.
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Der Weg, den die Diskussion von Informatik im Kontext bisher gegangen ist, zeigt deut-
lich, dass wir noch lange nicht am Ende angekommen sind. So hoffen wir mit diesem
Artikel einen Beitrag zur Diskussion zu liefern, besonders hinsichtlich der Definition und
dem Umgang mit den Begriffen , Kontext* und ,,Phdnomen®.
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Abstract: Wichtige Grundfragen der Didaktik der Informatik sind, in welcher Weise
Informatikunterricht zu fassen ist, wie er geplant, durchgefiihrt oder erforscht werden
sollte. Etliche fachdidaktische Ansitze versuchten bereits hierfiir einen Rahmen zu
schaffen und auch die fundamentalen Ideen von Schwill, die Bildungsstandards fiir
Informatik der GI und unzihlige Materialien und einige Biicher geben entsprechende
Hinweise. Die Konstruktion von Informatikunterricht verlauft aber immer sehr indi-
viduell und bisher groftenteils unerforscht. Wir mochten hier einen Rahmen zur Ent-
wicklung und Erforschung von Informatikunterricht vorstellen, welcher die Didakti-
sche Rekonstruktion nutzt, um sich dem Informatikunterricht sowohl in der Forschung
als auch in der Unterrichtsplanung strukturierter zu néhern.

1 Einleitung

Die Frage, was Informatik in der Schule sein soll, haben schon viele Ansétze versucht zu
definieren. Die von der Gesellschaft fiir Informatik (GI) herausgebrachten Bildungsstan-
dards [GIO8] sind hierauf die aktuellste und erste umfassende, breit akzeptierte Antwort.
Die fachliche Kldrung, welche Inhalte geeignet sind, um die dort geforderten Kompeten-
zen zu erzeugen und vor allem in welcher fachlichen Tiefe sie unterrichtet werden sollten,
ist eine wesentliche fachdidaktische Aufgabe. Dieser Kldrungsprozess wird bisher aber in
der fachdidaktischen Diskussion fast ausschlieSlich von fachlichen Aspekten bestimmt,
teilweise flieBen hier auch die gesellschaftlichen Anspriiche ans Fach ein.

Die Schiilerperspektiven zu einem Sachverhalt sind dagegen aber bei der Planung des Un-
terrichts eher auf der Motivationsebene zu finden, wenn es darum geht, ein tragendes Bei-
spiel zu verwenden, und wird meist erst im Anschluss an die fachliche Kldrung betrachtet.
Zur fachlichen Kldrung selbst werden sie kaum genutzt.

Viele von Fachdidaktikern und Praktikern vorbereitete Materialien fiir den Unterricht, die
mit viel Miihe erstellt wurden, schaffen den Sprung in die Praxis nicht. Sie stehen im Netz
bereit, werden in Fachzeitschriften oder auf der INFOS veroffentlicht, werden aber selten
genutzt. Ein moglicher Grund hierfiir konnte sein, dass bei der Konstruktion von Unter-
richt und entsprechender Materialien die Lehrerperspektive auBler Acht gelassen wird und
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man evtl. davon ausgeht, dass ein guter Informatiklehrer schon in der Lage und willens
sein wird, das Potential der Materialien zu erkennen und sich die notigen Hintergrundin-
formationen anzueignen, um sie einzusetzen.

Im Folgenden wollen wir das Rahmenmodell der Didaktischen Rekonstruktion fiir die In-
formatik adaptieren und erweitern, um die genannten fiinf Aspekte in eine Balance zu set-
zen und gleichzeitig die fachdidaktischen Forschungsthemen zu strukturieren und weiteren
Forschungsbedarf zu identifizieren. Da laut Meyer [Mey07] S.5 (mit Bezug auf [K1a91] S.
88) Fachunterricht den Schiilern ,,die Wirklichkeit der Welt aus einer bestimmten, durch
die Tradition des Schulfachs vorgegebenen Perspektive erschlieBen™ soll und die Welt
durch auftretende Phinomene wahrgenommen wird, nehmen wir als Fokussierungshilfe
noch das Element informatisches Phidnomen hinzu.

Nach einer kurzen Ubersicht iiber unser Modell der Didaktischen Rekonstruktion fiir den
Informatikunterricht schliet sich eine Beschreibung der Aufgabenbereiche der Didakti-
schen Rekonstruktion und die in ihnen enthaltenen Forschungsperspektiven an, bevor wir
die einzelnen Punkte an einem Beispiel erldutern und mit einem Ausblick schlieen.

2 Struktur der Didaktischen Rekonstruktion

2.1 Die Didaktische Rekonstruktion fiir die Naturwissenschaften

Das Verfahren der Didaktischen Rekonstruktion stammt von Kattmann, Duit, Gropengie-
Ber und Komorek. Sie schreiben in ihrem Grundsatzartikel [KDGK97]:

»Die Gegenstidnde des Schulunterrichts sind also nicht vom Wissenschafts-
bereich vorgegeben, sie miissen vielmehr in pidagogischer Zielsetzung erst
hergestellt, d.h. didaktisch rekonstruiert werden.

Dazu schlagen sie ein iteratives Verfahren vor, bei dem jeder der drei beteiligten Aspekte
als gleichwertig erachtet wird (ebd., S. 4):

,,Bei der Didaktischen Rekonstruktion eines Unterrichtgegenstandes werden
drei wechselwirkende Teile eng aufeinander bezogen: fachliche Klarung, Er-
fassung von Schiilervorstellungen und didaktische Strukturierung.”

Sie beginnen bei der Didaktischen Rekonstruktion mit der fachlichen Kldrung. Danach
folgt die Erhebung von Schiilervorstellungen. Diese beiden Ergebnismengen werden mit
Hilfe der Didaktischen Strukturierung auf einander bezogen und iterativ aufgearbeitet.
Abb. 1 zeigt das Dreieck der Didaktischen Rekonstruktion fiir die Naturwissenschaften
nach Kattmann et al.
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Didaktische Strukturierung

Fachliche
Klédrung

Erfassen von
Schiilerperspektiven

Abbildung 1: Didaktische Rekonstruktion fiir die Naturwissenschaften [KDGK97], S.4

Hilbert Meyer fehlt in diesem Dreieck jedoch die Variable ,.Lehrervorstellungen®, vgl.
[MK10]:

»Diese Ausblendung hat in der Didaktik Tradition. Auch in den Allgemeindi-
daktischen Modellen von Klafki, Heimann/Otto/Schulz, ja selbst bei Kersten
Reich wird die Variable ’Lehrer’ nie als ein wirkliche Subjektivitidt generie-
render Faktor, sondern als idealisierte und hochkompetent gedachte Grof3e des
’Normallehrers’ eingefiihrt.

Gerade aber fiir den Informatikunterricht konnen wir oftmals leider nicht von idealisierten,
hochkompetenten Normallehrern ausgehen.

2.2 Erweiterung des Modells fiir den Informatikunterricht

Da Informatik eine sehr junge Tradition als Schulfach hat, immer noch keine Einigkeit
tiber den allgemeinbildenden Anteil von Informatik (zumindest auerhalb der GI) herrscht
und dadurch auch die Lehrerbildung in Informatik in Deutschland noch sehr heterogen
verlduft, erachten wir gerade fiir die Informatik diesen Aspekt ebenfalls fiir sehr wichtig.
In das Modell der Didaktischen Rekonstruktion nehmen wir die Lehrerperspektive mit auf,
ebenso wie die gesellschaftlichen Anspriiche ans Fach, die Meyer ebenfalls bei Kattmann
et al. vermisst.

Ebenfalls im Gegensatz zu den Naturwissenschaften noch nicht etabliert ist die phdnomen-
orientierte Sichtweise, dass Informatikunterricht das Ziel hat, den Schiilern eine Sicht auf
die Wirklichkeit der Welt (vgl. [Kla91]) aus dem Blickwinkel des Faches zu erschlieBen
um damit die Phianomene des Alltag erkldren zu konnen. In der heutigen Welt wird der
Einfluss der Informationstechnologie im Alltag aber immer grofer und ist immer seltener
sichtbar auf Informatiksysteme bezogen. Daher nehmen wir als Fokussierungshilfe noch
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das Element informatisches Phdnomen ins Zentrum hinzu. Daraus ergibt sich Abb. 2 als
unser Modell der Didaktischen Rekonstruktion fiir die Informatik, das wir im néchsten
Abschnitt detailliert erldutern.

Didaktische Strukturierung
von
Informatikunterricht

Auswahl
informatischer
Phanomene

Kldrung
gesellschaftlicher

Erfassung von |SI
Anspriiche ans Fach Lehrerperspektiven

fachliche ). Erfassung von
Klarung Schiilerperspektiven

Abbildung 2: Didaktische Rekonstruktion fiir die Informatik

Die Pfeile geben jeweils die Richtung der Beeinflussung der verschiedenen Aufgaben-
bereiche an. So beeinflusst z.B. die Klidrung der gesellschaftlichen Anspriiche ans Fach
zwar die Didaktische Strukturierung des Informatikunterrichts, nicht jedoch umgekehrt.
Nur iiber eine geinderte Auswahl des informatischen Phinomens, das in der Didaktischen
Strukturierung Anwendung findet, wire eine erneute, verdnderte Klarung der gesellschaft-
lichen Anspriiche und eine erneute fachliche Klarung notig und moglich.

3 Aufgabenbereiche der Didaktischen Rekonstruktion

3.1 Klérung gesellschaftlicher Anspriiche ans Fach

Bei der Kldrung der gesellschaftlichen Anspriiche ans Fach geht es bei der Schulinfor-
matik in erster Linie um die Frage, welchen allgemeinbildenden Gehalt der zu Rede ste-
hende Aspekt der Informatik hat. Hier kann schon in vielen Bereichen auf Arbeiten an-
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derer Fachdidaktiker der Informatik und auf die zahlreichen Empfehlungen der GI, aber
auch auf Rahmenrichtlinien etc. zuriickgegriffen werden, die oftmals nicht nur eine Liste
von Kompetenzen und Inhalten angeben, sondern auch eine Begriindung fiir sie enthal-
ten. Nicht zuletzt geben die Bildungsstandards der GI hier in weiten Strecken gute Hin-
weise und Griinde fiir die Aufnahme eines Themengebiets in den Schulunterricht, meist
unter dem Verweis auf die gesellschaftliche Relevanz. Aber auch aus der Diskussion um
Medienkompetenz wie z.B. in [BMBF09] oder aus der JIM-Studie [MFS10] zur Medi-
ennutzung konnen hier Argumentationsstringe und Auswahlhilfen entnommen werden.
Diese Klidrung hat dann unmittelbar einen Einfluss auf die didaktische Strukturierung ei-
nes Themas und die Auswahl der Beispiele und informatischen Phdnomene, die durch
den Unterricht erklirt und ggf. als Strukturierungshilfe fiir den Unterricht genutzt werden
sollen.

3.2 Auswahl informatischer Phinomene

Die Einfiihrung einer didaktischen Sichtweise, die Phinomene beinhaltet, wurde bereits
von Humbert und Puhlmann angesprochen, vgl. [HP04]. Sie nutzen Phinomene der Infor-
matik um Testitems fiir informatische Kompetenzen zu entwickeln. Wir nutzen sie eben-
falls fiir unseren Entwurf mit folgender Definition (fiir eine ausfiihrlichere Diskussion und
Begriffskldrung hierzu siehe [DD11], in diesem Band):

Unter einem Informatischen Phdnomen verstehen wir ein Ereignis, das durch
automatisierte Informationsverarbeitung verursacht wird und im realen oder
mentalen Handlungsumfeld der Schiilerinnen und Schiiler stattfindet.

Die Auswahl informatischer Phinomene als Teil der Didaktischen Rekonstruktion von
Informatikunterricht halten wir fiir einen wichtigen Schritt. Schon Wagenschein hat in
[Wag76] gefordert, dass naturwissenschaftlicher Unterricht von den Phinomenen aus-
gehen sollte. Auch fiir die Informatik scheint dies ein guter Ausgangspunkt zu sein, da
Schiiler die Phidnomene, die sie im tdglichen Leben wahrnehmen, nicht nach dem Fach-
gebiet sortieren, dem die Ursachen dafiir zuzuschreiben sind. Die Phéanomene, die von
der Informatik verursacht werden, @ndern sich im Gegensatz zu naturwissenschaftlichen
Phiinomenen auflerdem stindig. Und im Informatikunterricht sind Schiiler in der Lage sie
nicht nur zu erkldren, sondern auch selbst die Erzeugung neuer informatischer Phanomene
zu durchleben, indem sie z.B. Software erzeugen, die sie im tdglichen Leben einsetzen
konnen. Wir denken daher, dass die Auswahl informatischer Phdnomene einen zentralen
Aspekt der Didaktischen Strukturierung von Informatikunterricht einnimmt und sich auf
alle anderen Aspekte auswirkt.

3.3 Fachliche Klirung
Unter der fachlichen Kldrung versteht man in der Didaktischen Rekonstruktion in erster

Linie die Inhaltsanalyse fachlicher Quellen unter Vermittlungsabsicht (vgl. [KDGK97],
S. 11). Hierbei ist eine kritische Analyse der fachlichen Vorstellungen und Wirkprinzi-
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pien notwendig. Kattmann et. al weisen darauf hin, dass ,fachliche Darstellungen oft
personliche Sichtweisen enthalten, weil innerfachliche Beziige zu kurz kommen und weil
historische Verstdndnisse meist unreflektiert oder sogar unerkannt hineinspielen” (vgl.
ebd., S. 10).

Fiir die Informatik gilt dies nur bedingt, weil die Informatik keine Naturwissenschaft ist, in
der die Zusammenhinge ausschlieBlich mit Modellvorstellungen erklédrt werden miissen.
Da die Zusammenhénge tiber die Ursachen informatischer Phinomene und die Wirkprin-
zipien von Informatiksystemen aus der Fachwissenschaft meist ausreichend bekannt sind,
geht es in der fachlichen Klarung fiir die Informatik nicht so sehr darum, die ,richtige** Er-
klarung auszuwihlen. Die Aufgabe der fachlichen Klidrung in der Informatik ist vielmehr,
festzulegen, in welcher fachlichen Tiefe das Thema unterrichtet werden soll und welche
fiir den Unterricht vereinfachten Modelle der zur Rede stehenden Sache verwandt werden
konnen. Dies hat direkten Einfluss auf die Didaktische Strukturierung des Unterrichts und
auf die Auswahl der informatischen Phdnomene. So kann sich bei der fachlichen Kldrung
durchaus ergeben, dass das zunichst favorisierte Phinomen die gewiinschten Inhalte nicht
ausreichend abdeckt oder umgekehrt.

3.4 Erfassen von Schiilervorstellungen

Gerade die Frage nach der nétigen fachlichen Tiefe und einer geeigneten Reduktion der
Fachinhalte fiir den Unterricht fiihrt direkt zur Frage, welche Voraussetzungen und Vor-
stellungen iiber die genutzten informatischen Phinomene die Schiiler besitzen, fiir die der
Unterricht entworfen wird. Daher sind sie genauso wichtig wie die fachlichen Quellen.
Schiilervorstellungen geben wichtige Einblicke in ihre Lebenswelt und sind notwendige
Ankniipfungspunkte des Lernens (sieche [KDGK97], S. 14). Dazu gehort auch, woher die-
se Vorstellungen stammen, eher aus fachorientierten oder lebensweltlichen Kontexten oder
welche Bedeutung die genutzten Fachworter in diesem Zusammenhang fiir die Schiiler ha-
ben, z.B. ,Instanz* in der Justiz vs. in der Objektorientierung.

In der Informatik gibt es bisher auB3erhalb der Programmierung wenig Forschung zu Schii-
lervorstellungen von bestimmten informatischen Sachverhalten, z.B. [DZ10]. Hier wird in
der Zukunft eine genauere Definition, was eine Schiilervorstellung in Informatik ist und
eine breitere Tradition sie zu erforschen zu etablieren sein. Kattmann et al. fassen ,,(u)nter
"Vorstellungen’ [...] kognitive Konstrukte verschiedener Komplexitdtsebenen, also Begrif-
fe, Konzepte, Denkfiguren und Theorien, zusammen. Gegenstand der Untersuchungen sind
alle von den Schiilerinnen und Schiilern verwendeten Vorstellungen zu einem Thema” (sie-
he [KDGK97], S. 11). Diese Erhebung hat ebenfalls wieder Auswirkungen auf die fach-
liche Kldarung und auf die Auswahl der informatischen Phinomene sowie die Didaktische
Strukturierung und auch auf die Lehrerperspektiven.

3.5 Erfassung der Lehrerperspektiven

Noch unerforschter als die Schiilervorstellungen sind die Lehrerperspektiven. Welche Er-
klarungsmuster Lehrer selbst fiir ein informatisches Phdnomen haben, ist dabei genauso
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interessant wie die Vorstellungen, die die Lehrer bei den Schiilern erwarten oder wie In-
formatikunterricht zum ausgewihlten Thema oder Phidnomen strukturiert sein sollte.

Da Informatiklehrer auf unterschiedlichsten Wegen dazu kommen, Informatik zu unter-
richten, sich oft Inhalte selbst angeeignet haben und wenig fachlicher Austausch oder
Fortbildungsmoglichkeiten vorhanden sind, ist zu erwarten, dass die Ergebnisse dieses
Bereichs der Didaktischen Rekonstruktion sehr voneinander abweichen. Zur Vorbereitung
von Fortbildungen oder der Entwicklung von Unterrichtskonzepten, die in der Praxis er-
folgreich sein sollen, ist die Akzeptanz der Materialien und damit die Beriicksichtigung
der Lehrerperspektive von sehr grolem Wert. Je mehr wir auf diesem Gebiet wissen, desto
groBeren Einfluss hat dies auf die Didaktische Strukturierung von Informatikunterricht,
der iibertragbar sein sollte.

3.6 Didaktische Strukturierung

Die Didaktische Strukturierung verbindet alle vorhergegangenen Teilaspekte im iterativen
und alternierenden Prozess der Didaktischen Rekonstruktion zu einem unterrichtsprak-
tisch relevanten Forschungsergebnis. Kattmann et al. schreiben dazu (vgl. [KDGK97], S.
12): ,,Grundlage der didaktischen Strukturierung ist die Verkniipfung der Ergebnisse [...].
Zwischen den Konzepten, Denkfiguren und Theorien beider Seiten werden systematisch
und strukturiert Beziehungen hergestellt.“ Als mogliche Produkte nennen sie folgende
drei Punkte und bezeichnen sie als Formulierungsebenen der Didaktischen Strukturierung
(vgl. [GKO02], S. 13):

1. ,.grundlegende Leitlinien oder Prinzipien

2. auf empirische Ergebnisse bezogene Unterrichtskonzepte oder entsprechende Cur-
riculumeinheiten

3. eine Reihe aufeinander bezogener Unterrichtselemente™

Die iterative Ausfiihrung der oben beschriebenen Aufgabenbereiche kann in Bezug auf die
Auswahl der informatischen Phinomene und der darauf aufbauenden Didaktischen Struk-
turierung zu einer Séttigung gelangen, d.h. zu einem Konzept oder Satz von Leitlinien etc.
konvergieren, die anschlieend in der Praxis umgesetzt und evaluiert werden sollten, bevor
eine weitere Iterationsrunde beginnt und die Erfahrungen daraus einflielen.

3.7 Forschungsperspektiven

Wihrend die Klidrung der gesellschaftlichen Anspriiche ans Fach und auch die fachliche
Klirung bereits zur Tradition der Didaktik der Informatik gehoren, fehlen insbesondere
Arbeiten zu Schiilervorstellungen, informatischen Phinomenen und den Lehrerperspekti-
ven.

Gerade die Erforschung der Schiilervorstellungen hat groes Potential den Informatik-
unterricht stark und positiv zu verdndern. Die Schiilervorstellungen liefern uns wichtige
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Hinweise dahingehend, womit sich die Schiiler in ihrer Lebenswelt beschiftigen und was
ihnen iiberhaupt an ihrer Umwelt auffillt. Auch geben sie Eindriicke, wie die Umwelt
wahrgenommen und verstanden wird. In einer Untersuchung iiber Schiilervorstellungen
zur Funktionsweise des Internets konnte so z.B. gezeigt werden, dass einige Schiiler beim
Film-Streaming im Internet (z.B. auf YouTube) den Datenstrom des Filmes wie eine Schlan-
ge wahrnehmen, die bei mehreren Besuchern derselben Seite immer diinner und linger
wird, weil sich nun mehrere Film-Schlangen durch eine Leitung quetschen miissen, vgl.
[DZ10]. Auch das Abreilen des Datenstroms lisst sich so fiir die Schiiler erkldren, wenn
man diese Schlangen wie aus Knetmasse begreift, die beim Auswalzen irgendwann so
diinn werden, dass sie schliefllich auch leicht abreif3en.

Die Schiilervorstellungen miissen auch fiir die fachliche Kldarung genutzt werden: Die Er-
gebnisse aus [DZ10] zeigen, dass einige fachliche Ideen schon vorhanden sind — wenn
auch nicht explizit formuliert. So ist bei der oben aufgefiihrten Schiilervorstellung bereits
so etwas wie die ,.sequentielle Ubertragung von Paketen enthalten und auch das diese
zerteilt und wieder zusammengefiigt werden konnen. Auch Ansitze fiir das Konzept von
Protokollen und der Dateniibertragung allgemein sind vorhanden. So lédsst sich schluss-
folgern, dass diese Konzepte in die fachlichen Klédrung fiir die Didaktische Strukturierung
eines zeitgeméaBen Informatikunterrichts gehoren konnten.

Bei unserem Ansatz wird die Didaktische Rekonstruktion zum Analyse-Werkzeug, wo als
Ausgangspunkt die gesellschaftlichen Anspriiche ans Fach und die Schiilervorstellungen
dienen. Fiir die Fokussierung verwenden wir informatische Phinomene. Diese Herange-
hensweise bietet u.a. den theoretischen Rahmen fiir die Didaktische Rekonstruktion von
Kontexten auch fiir den Informatikunterricht im Rahmen von ,,Informatik im Kontext®.

4 Anwendung auf Informatikunterricht

Zum Abschluss mochten wir die Didaktische Rekonstruktion durch einmalige Iteration
durch die sechs Bereiche des Modells aus Abb. 2 exemplarisch und jeweils kurz fiir das
Thema ,,Internet” durchlaufen.

Gesellschaftliche Anspriiche: In welchen Aspekten des Miteinanders spiegelt sich die
Relevanz der zur Rede stehenden Sache wider?
Jugendliche verbringen aktuell 138 Minuten pro Tag im Internet, iiberwiegend nut-
zen sie diese Zeit zur Kommunikation — meist in Communities und mit Instant Mes-
senger. [...] Jeder Zweite zwischen 12 und 19 Jahren loggt sich tdglich in seiner
Online-Community ein, die meisten von ihnen sogar mehrmals téglich. [...] Zwei
Drittel der jugendlichen Onliner haben Fotos oder Filme von sich ins Netz ge-
stellt, jeder Vierte hat dort seine Instant Messenger Kontaktdaten gepostet.“ (sie-
he [MFS10]) Allgemein folgt daraus u.a. der Anspruch, dass Jugendliche mit dem
Internet verantwortungsvoll umgehen konnen sollten. Dafiir sollten sie die dort auf-
tretenden Phidnomene einordnen und erklédren konnen.
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Informatisches Phiinomen: Was ist das beobachtbare Phinomen in der Lebenswelt der
Schiiler, das durch Informatik begriindet ist?
Nutzbare Phinomene wiren hierfiir alle Ereignisse, die fiir Schiiler im Umgang mit
dem Internet auftreten. Da die Jugendlichen neben der Kommunikation das Internet
meist zum Ansehen von Videos nutzen, wire z.B. ein nutzbares Phdnomen, jenes,
dass ein Youtube-Video stockt.

Fachliche Klirung: Welche fachwissenschaftlichen Erkldarungen gibt es hierfiir?
Die fachliche Analyse nach den Ursachen fiir ein stockendes Youtube-Video ist so
vielseitig wie das Internet selbst: Bandbreite, Hintergrundprozesse, Serverleistung,
Wian, ...Die Auswahl eines einzigen relevanten fachlichen Aspekts fillt hier sehr
schwer. Dass es mit vielen Themenbereichen der Informatik verkniipft ist, zeigt das
Potential des ausgewihlten Phanomens.

Schiilerperspektive: Welche Erklarungsmuster haben Schiiler fiir dieses informatische
Phinomen?
Hier kdnnen wir auf die Studie von Diethelm und Zumbrigel [DZ10] zuriickgreifen,
in der 13- und 14-jahrige Schiiler u.a. Youtube-Videos wie Schlangen und den Trans-
port von E-Mails mit der Post vergleichen. Diese Vorstellungen kénnen dann im
Riickschritt wieder fiir die fachliche Kldrung und zur thematischen Eingrenzung ge-
nutzt werden, indem man sich z.B. auf den Weg der Datenpakete und Protokolle
konzentriert.

Lehrerperspektive: Welche Erklarungsmuster haben Lehrer selbst fiir dieses informati-

sche Phanomen? Welche Unterrichtsziele wiirden sie hiermit verfolgen? Und welche
Schiilervorstellungen erwarten sie in ihrem Unterricht anzutreffen?
Bei den Lehrern, die wir in einer ersten qualitativen Vorstudie zu Unterrichtszie-
len fiir dieses Thema befragten, ergab sich ebenfalls ein sehr heterogenes Bild. Von
Client-Server-Strukturen und dem OSI-Referenzmodell bis hin zum Aufbau eines
Netzwerks oder bloBen Nutzungsanweisungen reichte das Spektrum der angege-
benen Unterrichtsziele, die sie mit dem Internet verkniipfen wiirden. Die meisten
der befragten Lehrer betonten bei der Befragung, dass sie sich mit den fachlichen
Grundlagen von Netzwerken nicht besonders gut auskennen.

Didaktische Strukturierung: Wie verkniipft man die bisherigen Aspekte didaktisch sinn-
voll miteinander, um daraus Unterricht zu strukturieren?
Aus allen vorangehenden Teilaspekten konnen Ideen fiir Unterricht entstehen, die
die Schiilervorstellungen, gesellschaftlichen Anspriiche und fachliche Kldrung zu-
sammenbringen. Unsere Forschung auf diesem Punkt ist noch nicht so weit fortge-
schritten, dass wir hier ein fertiges, forschungsgeleitetes Produkt der Didaktischen
Rekonstruktion anbieten konnten. Aber fiir das Ziel, Materialien zu produzieren,
die andere Informatiklehrer verwenden sollen, schlieBen wir aus den wenigen Leh-
rerdulerungen, dass die Materialien sowohl die verfolgten Unterrichtsziele als auch
notiges Hintergrundwissen der unterrichtenden Lehrern klar ausweisen sollten, um
Lehrern die Entscheidung zu erleichtern, ob sie sie einsetzen werden.
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5 Ausblick

In diesem Artikel haben wir das Modell der Didaktischen Rekonstruktion aus den Na-
turwissenschaften fiir die Informatik adaptiert und um fiir unser Fach wichtige Aspek-
te, die gesellschaftlichen Anspriiche und die Lehrerperspektive sowie das informatische
Phinomen erweitert. Dadurch sollte ein theoretischer Rahmen aufgezeigt werden, in dem
fachdidaktische Forschung, die fiir die Praxis nutzbare Produkte erzeugt, stattfinden kann.
Bei diesem iterativen Prozess wechseln sich analytisch-hermeneutische Forschungsme-
thoden mit empirischen Erhebungen ab und miinden in der forschungsgeleiteten Rekon-
struktion von Informatikunterricht. Die Didaktische Rekonstruktion fiir die Informatik soll
eine Hilfe sein fiir die Strukturierung und Evaluation von Informatikunterricht, z.B. zu
Informatik im Kontext. Dariiber hinaus kann sie genutzt werden, um die Lehrerbildung
in Informatik, insbesondere Fortbildungen, erfolgreicher zu gestalten, da die Lehrerper-
spektiven einbezogen werden. Insgesamt mochten wir hiermit einen Beitrag leisten zur
Steigerung der Qualitit, Relevanz und Attraktivitdt von Informatikunterricht und den aus
fachdidaktischer Forschung entstehenden Materialien.
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Abstract: Informatiktools sind Werkzeuge, die Informatikunterricht bei der Kom-
petenzvermittlung unterstiitzen. Vielfaltige Werkzeuge, Dokumentationen dazu
sowie Unterrichtsbeispiele sind bisher nur verstreut im Internet und anderen Publi-
kationen erschienen. In diesem Paper werden die zugrunde liegenden Uberlegun-
gen zur Erstellung einer Plattform dargestellt.

1 Einleitung

Informatikunterricht orientiert sich hiufig an seinen Werkzeugen, ebenso sind neuentwi-
ckelte Werkzeuge regelmalig Gegenstand fachdidaktischer Diskussionen. Diese Werk-
zeuge konnen als Informatiktools' bezeichnet werden. Informatiker, Fachlehrer und
Informatikdidaktiker nutzen regelméBig ihre Fertigkeiten, in dem sie ein Tool kreieren,
mit dem die Hoffnung verbunden ist, einen bestimmten Lerninhalt einfacher zu vermit-
teln. Vor allem Programmieren gilt als schwieriges Thema, sodass hierzu viele verschie-
dene Tools zur Einfiihrung in die Programmierung existieren. Zu den frithen und be-
kanntesten Tools zidhlen LOGO [Pa80] und Karel the robot [Pa81], die bereits in den
80er Jahren eingesetzt wurden und Vorbild fiir verschiedene weitere Mini-Sprachen
waren (bspw. Kara, Java-Hamster [RNHO04; Bo05]). Moderne Programmierlernumge-
bungen reichen von Tools zur Erstellung von Animationen und Spielen (z.B. Scratch
[Ma04] und Greenfoot [K508]), zum Gestalten von interaktiven 3D-Welten (z.B. Alice
[CDPO00]) iiber Tools zur Simulation von Schwarmverhalten (z.B. Starlogo [Re96]) und
Robotersteuerung (Lego Mindstorms [LSI98]) hin zu Tools zur Programmierung von
Smartphone-Apps (Applnventor [Ab09]). Neben diesen Tools, die das Erlernen des
Programmierens vereinfachen bzw. einer breiten Masse zuginglich machen wollen,
existieren viele weitere Tools fiir den Informatikunterricht, z.B. Editoren (z.B. UML,
Java, Prolog-, HTML-Editor), Simulatoren (z.B. JFLAP, Jeliot, AtoCC, Digitalsimula-
torsimulator), Lern- und Experimentierprogramme (z.B. Infotraffic, CrypTool) und viele

! Tool: Werkzeug, Instrumentarium, das man fiir eine bestimmte Aufgabe benétigt (Duden Fremdworterbuch).
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mehr. Dariiber hinaus steht eine Vielzahl freier und kommerzieller Soft- und Hardware
zur Verfligung, welche den Erwerb informatischer Kompetenzen unterstiitzt. Gemeinsam
ist allen, dass sie in ihrer Gesamtheit schwer zu iiberblicken und nur mit viel Aufwand
fiir den eigenen Unterrichtseinsatz zu evaluieren sind. Guzdial [Gu04] regt an, statt wei-
tere Tools zu entwickeln, zunichst eine Einordnung und Bewertung der vorhandenen
Tools vorzunehmen. Vereinzelt finden in der informatikdidaktischen Forschung solche
Bewertungen statt (bspw. im empirischen Vergleich von BlueJ und Fujaba [Do07]). Es
zeigt sich aber, mit welchem Aufwand eine solche Analyse verbunden ist. Da viele
Tools erfolgreich eingesetzt werden, ist es bedauerlich, dass bisher keine umfassende
Plattform zur Vorstellung und Diskussion der Werkzeuge und damit verbundenen Unter-
richtsmaterialien existiert. Die Existenz verschiedener Websites mit kleineren Link-
sammlungen zu Tools unterstreicht den Bedarf.

Im Folgenden werden grundlegende Gedanken zur Entwicklung einer Informatiktools-
Plattform beschrieben, welche die angesprochene Liicke fiillen soll.” Hierzu werden in
Kapitel 2 die Problemlage basierend auf fachdidaktischer Forschung zu Informatiktools
erortert und existierende Plattformen hinsichtlich ihrer Struktur und Probleme beschrie-
ben, in Kapitel 3 Taxonomien und Strukturierungskonzepte analysiert und in Kapitel 4
resultierende Gestaltungsprinzipien abgeleitet. Im abschlieBenden Kapitel erfolgt eine
Diskussion der Erkenntnisse.

2 Forschungsstand

RegelmiaBiger Gegenstand fachdidaktischer Untersuchungen sind Werkzeuge zum Pro-
grammieren lernen, vor allem mit Fokus auf die Programmieranfangerausbildung an
Hochschulen: 22% aller auf dem SIGCSE-Symposium zwischen 1984 und 2003 prasen-
tierten Paper beschrieben Tools als Hilfsmittel fiir Studenten oder Lehrende [Va04]. Das
Kreieren eines filir Informatiklehre oder -unterricht interessanten Tools ist in der Regel
motiviert durch Probleme, die Anfianger mit zu komplexen Programmiersprachen, Ent-
wicklungsumgebungen, anderer komplexer Software oder Sachverhalten haben (vgl.
[PSMO7]), durch eine bestimmte didaktische Idee, mit dem Ziel, die Einfithrung eines
Paradigmas zu unterstiitzen oder durch {ibergreifende Ziele, wie z.B. der Forderung von
Kreativitdt (bspw. Scratch). Ein weiterer Grund fiir die Entwicklung von Werkzeugen
sind institutionelle Probleme, z.B. zur Bewéltigung von zu vielen Seminarteilnehmern
(vgl. [Ko06]), zur Verringerung oder Vereinfachung des Arbeitsaufwands fiir den Leh-
renden (z.B. durch Automatic Assessment Tools) oder aktuelle Forschungsinteressen
(z.B. [St06]). Trotz des mitunter grolen Forschungsaufwands zur Entwicklung von
Tools, werden nur wenige aulerhalb ihrer Heimatinstitution verwendet [PSM07] und
dies, obwohl viele kostenfrei zum Download zu Verfiigung stehen. Eine Ursache hierfiir
liegt in der Motivation: Entwickler verlassen sich hdufig allein auf die Priasentation und
den (teilweise individuellen) Mehrwert eines Tools. Lehrer als moglicherweise interes-

? Dieser Artikel bildet die Grundlage zur Umsetzung des dargestellten Vorhabens. Einzelheiten zur konkreten
Umsetzung konnen aufgrund des beschrénkten Platzes an dieser Stelle nicht dargestellt werden und sollen
gemeinsam mit ersten Erfahrungen zu spiterer Zeit publiziert werden.
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sierte Zielgruppe haben aber kaum Gelegenheit, mit dem Werkzeug in Berithrung zu
kommen. Auch als interessierter Informatiklehrer ist es nahezu unméglich, einen umfas-
senden Uberblick iiber aktuelle Entwicklungen zu behalten.

Verschiedene Plattformen présentieren bereits Inhalte und Werkzeuge fiir den Informa-
tikunterricht und versuchen, als ,,Sammelstelle® fiir informatikunterrichtsspezifische
Inhalte zu fungieren.

HyperForum Informatik in der Schule

Das HyperForum Informatik in der Schule’ beinhaltet eine umfangreiche Linksammlung
zu Werkzeugen, Unterrichtsmaterialien und fachwissenschaftlichen und fachdidakti-
schen Artikeln ohne nachvollziehbare Struktur. Die Plattform wird kaum noch aktuali-
siert und gepflegt; viele verlinkte Dokumente sind nicht mehr erreichbar.

Zoom-Wiki

Der Bereich Informatik des Zoom-Wiki* ist ein umfangreiches Nachschlagewerk, ver-
mischt allerdings Unterrichtsinhalte, Enzyklopadie und Tools. Die mogliche Mitarbeit
der Informatiklehrer im Wiki beschrénkt sich auf wenige Personen. Ebenso scheint es
keine fachspezifische Betreuung des Wikis zu geben. Dies fiihrt zu einer eigenartigen
Themengliederung: ,Ideen fiir den Unterricht”, ,,eher Grundschule, Sek I und ITG*,
»eher Sek I, | Programmieren im Wiki®, ,Informatik am WBK®, ,,ohne Zuordnung®,
,»Thema Hardware®. In jlingerer Zeit gab es kaum Aktualisierungen.

SwissEduc

Eine bedeutende Rolle in der Priasentation zumeist selbst entwickelter Werkzeuge fiir
den Informatikunterricht und im Verfiigbarmachen von Unterrichtmaterialien spielt die
Schweizer Plattform SwissEduc, welche aus dem Bildungsserver EducETH entstand.
EducETH wurde 1995 als Prototyp eines Education Servers entwickelt [SE11] und war
eine der ersten Quellen fiir Unterrichtsmaterialien im WWW [AHS96]. Die présentierten
Tools und Materialien sind qualitativ hochwertig und sind fachthematisch strukturiert.
Vorgestellt werden vor allem lokal entwickelte Tools und Unterrichtsvorschldge. Eine
Maglichkeit, eigene Materialien einzustellen oder Materialien zu kommentieren, existiert
nicht.

Weitere Plattformen

Neben den dargestellten iiberregionalen Angeboten bieten verschiedene Landesbildungs-
server exemplarische Unterrichtseinheiten in variierender Qualitdt. Teilweise hochquali-
tative Quellen stellen ebenso private und schuleigene Websites von Informatiklehrern
dar, welche zumeist schulspezifisch aktuelle Unterrichtsinhalte und -sequenzen anbie-
ten.’ Zu weiteren nicht weiter aktualisierten und/oder inhaltlich sehr beschrinkten

* http://www.hyfisch.de.

* http://wiki.zum.de/Informatik.

* Bspw. ,,Werkzeuge fiir den Informatikunterricht* von S. Spolwig (http://www.spolwig.de/sp-
hu/spolwig/einfuehrung_02/dokumente/reinhold/start.htm), Linksammlung des Gymnasium Neustadt
(http://gym-neu.dyndns.org/~hws/werkzeuge.html), Informatik on Stick von T. Hempel

(http://www .tinohempel.de/info/info/loStick/index.html).
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Sammlungen gehéren das life’-Projekt® und Sammlungen von Schulen und Privatperso-
nen. Trotz dieser Fiille von Angeboten tut man sich schwer, fundierte Informationen fiir
die Auswahl oder den Einsatz eines bestimmten Informatiktools zu finden. Viele Platt-
formen haben keinen Nachschlagecharakter, bieten keine Diskussionsmoglichkeit, set-
zen regionale Schwerpunkte und sind nicht evaluiert bzw. referenziert.

Zusammenfassend stellen sich folgende Punkte als problematisch dar:
Fehlende Struktur

Keine Aktualisierung und Pflege existierender Inhalte
Betreuung der Plattform

Inhalte sind nicht evaluiert bzw. referenziert

Keine Diskussionsmoglichkeit

Regionale Schwerpunkte der einzelnen Plattformen

3 Strukturierungs- und Bewertungskonzepte

Mit dem Vorhaben der Realisierung einer Plattform fiir Informatiktools stellt sich die
Frage nach der Darstellung und Aufbereitung der Inhalte unter Beriicksichtigung der
beschriebenen Probleme. Ansétze kdnnen Taxonomien und Bewertungsversuche geben.
In verschiedenen Aufsdtzen wurde versucht, zumeist Programmierumgebungen (z.B.
[GPO5; KP05; AK09; Ne09]) oder Werkzeuge zur Programmvisualisierung (z.B. [My90;
KPNO8]) einzuordnen und zu bewerten. Mit dem Ziel, Ansitze fiir die Strukturierung
und Bewertung von Informatiktools zu erhalten, werden die wesentlichen Aussagen im
Folgenden dargestellt.

Taxonomien fiir Programmierlernumgebungen

Programmiersprachen werden vordergriindig fiir Programmierer entwickelt. Die Kom-
plexitit der Werkzeuge stellt fiir Anfanger ein Problem dar, sich zurechtzufinden und
Fehlermeldungen zu interpretieren. Kelleher und Pausch [KPOS5] kategorisieren Pro-
grammierumgebungen und -sprachen fiir Programmieranfianger in einer Baumstruktur,
basierend auf der Frage nach der Motivation, Programmieren zu lernen: Um des Pro-
grammieren willens (,,Teaching Systems®) oder aus ,,h6heren®, z.B. allgemein bilden-
den, Griinden (,Empowering Systems). Diese werden hinsichtlich ihrer Merkmale
weiter untergliedert:

1. Teaching Systems (helfen korrekt Programmieren zu lernen)
a. Mechanics of Programming
i. Expressing Programs
ii.  Structuring Programs
iii. Understandig Program Execution
b. Learning Support

® http:/life.uni-paderborn.de/
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i. Social Learning
ii. Providing a motivating context
2.  Empowering Systems (helfen, viele Ideen umzusetzen, ggf. auch unoptimal)
a. Mechanics of Programming
i. Code is too difficult
ii. Improve Programming languages
b. Activities enhanced by programming
i. Entertainment
ii. Education

Die Kategorien bieten interessante Anhaltspunkte, {iber den Einsatz eines Werkzeugs zu
reflektieren. So herrscht zwar weitgehend Konsens, dass Programmierung einen wichti-
gen Aspekt der Schulinformatik darstellt, es ist aber strittig, ob korrektes Programmie-
ren’ (1.) oder das Umsetzen moglichst vieler Ideen (2.) das primire Unterrichtsziel dar-
stellt. [KPO5] ordnen verfiigbare Tools je einer Kategorie zu. Dies ist allerdings aus zwei
Griinden problematisch. Zum einen sind die Kategorien nicht trennscharf. Scratch kann
bspw. verschiedenen Kategorien zugeordnet werden. Zum anderen bauen viele Tools auf
den Ideen existierender Tools auf und fithren auch hier zu einer Vermischung. In einem
zusitzlichen Raster machen [KP05] Zuordnungen zu den Attributen eines Tools: Style of
programming, programming constructs, representation of code, construction of pro-
grams, support to understand programs, preventing syntax errors, designing accessible
languages, support communication, choice of task. Dies sind sinnvolle Attribute zur
Charakterisierung von Programmierumgebungen. Es bleibt zu beriicksichtigen, dass z.B.
die Attributwerte von ,,choice of tasks“ wie fun & motivating, useful und educational
subjektive Charakteristika eines Tools darstellen. [PSMO07] analysieren Verdffentlichun-
gen zu Programmiereinfithrungskursen und identifizieren bzgl. Tools folgende iiber
Programmierumgebungen hinausgehende Kategorien:

1. Visualization Tools

2. Automated Assessment Tools

3. Programming Environments
a. Programming Support Tools
b. Microworlds

4. Other Tools

Alle genannten Kategorien sind auch fiir den Informatikunterricht relevant, decken aber
nicht die Vielzahl der verschiedenartigen Tools ab. [GP06] prézisieren folgende (nicht
trennscharfe) Kategorien fiir Programmierlernumgebungen:

Microworlds (z.B. Logo, Karel, Alice)

Visual programming environments (iconic and textual) (z.B. RoboLab, JPie)
Flow Model Environments (z.B. RAPTOR)

Object workbench environments (z.B. BlueJ, jJGRASP)

Algorithm realization environment (kinesthetic, multimedia, animation,
graphics) (z.B. Lego Mindstorms)

" bspw. unter Nutzung textueller Programmierung und effizientem Programmcode.
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Es wird deutlich, dass allein im Bereich der Programmierwerkzeuge verschiedenste
Kategorisierungen moglich sind. Eine Struktur ldsst sich, auch vor dem Hintergrund der
Verschiedenartigkeit der Werkzeuge, nicht ausmachen. Zur Charakterisierung eignen
sich Stichworte, die z.B. in einer dazugehorigen Tag-Cloud visualisiert werden.

Bewertung von Lernumgebungen

Verschiedene Ansitze wurden entwickelt, Lernumgebungen der Informatik zu bewerten,
insbesondere Programmierlernumgebungen. Géngige Methoden sind anekdotische, ana-
Iytische und empirische Uberpriifung (vgl. [GP05]). Haufig finden sich anekdotische
Angaben zum Einsatz eines Werkzeugs. Zumeist stellt der Entwickler seine Eindriicke
und Beobachtungen vom Einsatz des Tools im Unterricht dar (z.B. [Re07]). Zwar sind
Anekdoten allein nicht iiberzeugend. Werden die Eindriicke allerdings von vielen geteilt,
lassen sich hieraus Hypothesen fiir weitergehende Evaluation ableiten. Einer Analyse
liegen Kriterien zugrunde, hinsichtlich derer ein Tool bewertet wird. Dies kann bspw.
die Einordnung hinsichtlich o.g. Taxonomien sein, das zugrunde liegende Paradigma
oder Kriterien hinsichtlich der Unterstiitzung des Lernens. Eine empirische Uberpriifung
erfordert das qualitative oder quantitative Auswerten von beobachteten oder erhobenen
Daten im Prozess der Nutzung eines Tools, z.B. Zensuren, Fragebogen oder Interviews.
Aufgrund der Nachvollziehbarkeit und Wiederholbarkeit solcher Studien stellen sie zwar
eine solide Grundlage zur Bewertung von Tools dar, sind aber auch sehr aufwéndig (vgl.
[Do07]).

Die dargestellten Moglichkeiten der Bewertung scheinen umfassend zu sein, eignen sich
in der Praxis aber nur bedingt aus folgenden Griinden. Ob sich ein Tool vielversprechend
im Unterricht einsetzen lasst, hidngt nicht nur von seiner didaktischen Idee, sondern von
einer Vielzahl weiterer Aspekte ab: z.B. Stabilitit, Verfiigbarkeit von Unterrichtsmateri-
alien, Kosten, Erweiterbarkeit etc., die unterschiedlich stark zu gewichten sind. Dazu
kommen individuelle Griinde wie Kursziele, bevorzugte Sprache und/oder bevorzugte
Vorgehensweise. Einen moglichen Ausweg aus dem Dilemma stellt die Moglichkeit der
Abgabe erfahrungsbasierter Bewertungen dar, welche in ihrer Gesamtheit wieder ein
stimmiges Gesamtbild erzeugen konnten. Die dargestellten Kriterien konnen dafiir als
Anbhaltspunkte dienen. Die Informatiktools-Plattform kann helfen, Studien zusammenzu-
tragen und zusammenzufassen, dariiber hinaus aber vor allem anekdotisch und analy-
tisch zur Bewertung der présentierten Tools beitragen. Die GI-Empfehlungen zu Bil-
dungsstandards Informatik bieten einen Rahmen, durch ein Tool geforderte Kompeten-
zen zu kategorisieren. Vor dem Hintergrund des Potentials von Softwarewerkzeugen,
Kreativitdt im Informatikunterricht zu fordern, bieten die Kriterien fiir kreativititsunter-
stiitzende Softwarewerkzeuge im Informatikunterricht [Ro09] einen weiteren Ansatz-
punkt zur Bewertung entsprechender Werkzeuge.

4 Konzeption und Umsetzung

Hinter informatiktools.de steckt die Idee, eine Plattform zu erstellen, welche die im
WWW verteilten ,,Schitze* zusammenfiihrt und unter dem Dach der Werkzeuge er-
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reichbar macht. [AHS96] charakterisierten bereits 1996 die Moglichkeiten des WWW
fiir den Austausch von Unterrichtsmaterialien treffend: ,,WWW stellt eine erstklassige
Plattform fiir den einfachen, kostengiinstigen und schnellen Austausch von Unterrichts-
materialien dar.” Existierende Plattformen fokussieren allerdings iiberwiegend auf den
Aspekt des ,,Zurverfiigungstellens®. Ein weiterer genannter Aspekt wird auch dort nicht
umgesetzt: ,,Die Benutzer konnen auch zu einzelnen Unterrichtsmaterialien Kommentare
und Ergidnzungen anbringen oder selbst Unterrichtsmaterialien auf den Server hinaufla-
den®. Tatsdchlich hat sich mit der Entwicklung des Web 2.0 gezeigt, wie viel Potenzial
hinter der Beteiligung der Nutzer steckt. [AHS96] greifen die Metapher eines Strickwa-
renladens als Analogie fiir Fachserver auf:

,,In einem Strickwarenladen kann man nicht nur Wolle und Stricknadeln kaufen. Man
kann sich auch beraten lassen: Auf Wunsch werden individuelle Strickmuster angefer-
tigt, Anpassungen oder Uberarbeitungen bestehender Strickmuster vorgenommen. Der
Kontakt Kunde/Geschiift ist viel enger, und es kann durchaus sein, daf3 eine Kundin ihre
Strickwaren im Geschdft zum Verkauf anbietet. Genauso kann man sich speziell auf
Schulen ausgerichtete Fachserver vorstellen.

Aus diesem Grund soll die Plattform fiir /nformatiktools es ermoglichen, Werkzeuge zu
bewerten, Referenzen einzustellen, zu finden sowie zu diskutieren. Die Plattform wird
betreut und gepflegt, ermdglicht aber jedem Interessierten, sowohl Entwicklern als auch
Nutzern von Tools, sich an der Erstellung, Weiterentwicklung und Diskussion zu betei-
ligen. Der Bedarf an einer solchen Website wird immer wieder in Lehrerfortbildungen
deutlich, in welchen Workshops zu Werkzeugen fiir den Informatikunterricht eine grofie
Rolle spielen und stark besucht werden.

Wesentliche der erforderlichen Funktionen bietet ein moderiertes und gepflegtes Wiki:
Entwickler und Nutzer eines Tools konnen sich an der Vorstellung bzw. Diskussion des
Tools beteiligen. Wikis sind bekannt, werden von Informatiklehrern teilweise selbst
eingesetzt und regelmdBig verwendet (Wikipedia). Zur besseren Erfassung der Struktu-
ren wird auf die Moglichkeiten eines Semantic-Wiki [SBB06] zuriickgegriffen. Initiie-
rung und wissenschaftliche Begleitung obliegen einem Informatikdidaktiklehrstuhl und
konnen somit auch im Rahmen der Informatiklehrerbildung durch Studierende regelma-
Bigen Input erhalten. Die in den GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik
beschriebenen Inhalts- und Prozessbereiche kdnnen neben den oben beschriebenen als
Schlagworter zur Charakterisierung der Tools herangezogen werden. Das Template eines
Informatiktools strukturiert sich damit folgendermaflen: Beschreibung des Tools,
Schlagwdorter, Altersstufen, Voraussetzungen, Stirken/Schwichen (Kritik), Unterrichts-
beispiele, Literatur zum Tool, Wissenschaftliche Veroffentlichungen, weitere Referen-
zen/Quellen, Referenzen zu Institutionen/Schulen, welche das Tool verwenden, Ver-
weise auf Ansprech- und Diskussionspartner, Nutzerbewertungen. Fiir jedes Tool/jede
Wikiseite stellt ein Template die Struktur zur Verfligung. Entsprechend den vielen inte-
ressierten Nutzern der verschiedenen Tools scheint es realisierbar, zumindest erfah-
rungsbasiert eine Einschitzung der im Informatikunterricht eingesetzten Tools vorzu-
nehmen.
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5 Diskussion

Im WWW existieren verschiedene Versuche, Materialien und Ideen fiir den Informatik-
unterricht verfligbar zu machen. Probleme der Plattformen sind vor allem mangelnde
Aktualitdt und Pflege und fehlende Moglichkeiten der Mitgestaltung. Die Praxis zeigt,
dass Tools einen pragenden Einfluss auf den Informatikunterricht haben, das Beschaffen
von Informationen zu Tools sich aber oft als problematisch erweist. Erfahrungen auf den
Lehrerweiterbildungsveranstaltungen der Informatiktage in den einzelnen Bundeslédndern
zeigen, dass bei den interessierten Lehrern ein hoher Informationsbedarf und grof3es
Interesse hinsichtlich der Werkzeuge fiir den Informatikunterricht besteht. Eine Mehr-
zahl der angebotenen Workshops beschéftigt sich mit Werkzeugen und ist regelmaBig
stark nachgefragt®. Das Problem von Lehrenden hinsichtlich neuer Tools, Aufgaben zu
einem noch nicht vertrauten Tool entwerfen zu missen, stellt oft eine Hemmschwelle fir
den Einsatz dar. Vermutlich liegt der Erfolg von Tools wie z.B. Kara auch darin, dass sie
eine umfangreiche Sammlung an Aufgaben zur Verfiigung stellen. Auch bei Visualisie-
rungswerkzeugen zeigt sich, dass Visualisierung allein nicht ausreicht, Sachverhalte zu
verstehen, sondern erst das aktive Auseinandersetzen, z.B. indem Fragen beantwortet
werden, Vermutungen aufgestellt werden oder experimentiert wird, ein besseres Lerner-
gebnis erzielt [HDS02].

Sollen (noch mehr) Tools im Informatikunterricht eingesetzt werden? Sicherlich nicht,
im Informatikunterricht hat der Einsatz von Software bereits einen hohen Stellenwert.
Die Praxis der Lehrerweiterbildungen zeigt, dass Lehrer regelmifBig mit dem Angebot an
verschiedenen Tools iiberfordert sind und z.B. aufgrund von Unkenntnis oder wenig Zeit
Tools einsetzen, die in ihrer didaktischen Idee iiberholt oder in ihrer Komplexitit durch
deutlich einfachere Tools ersetzbar sind. So setzen z.B. viele Lehrer GIMP oder Photos-
hop zur Bildbearbeitung in der Sekundarstufe 1 ein, beschrinken sich dabei aber auf
Bildbearbeitungswerkzeuge, die nicht die Komplexitét der Software bendtigen und z.B.
einfacher in Pixlr [Pil11] verfiigbar und damit fiir Schiiler altersgeméifer sind.

Ein Mehrwert der Plattform ergibt sich damit vordergriindig aus dem praktischen Nut-
zen: Die Vielfalt an Informatiktools und korrespondierenden Unterrichtsentwiirfen kann
Lehrern besser zugidnglich gemacht werden. Dies gilt auch fiir Tools, die in den Fachdi-
daktiken der Hochschulen entwickelt wurden. Haufig werden diese zwar publiziert und
in Fachzeitschriften ver6ffentlicht, erreichen aber die Unterrichtswirklichkeit nicht, da
nur wenige Fachlehrer Fachzeitschriften lesen. Als Beispiele hierfiir konnen InfoTraffic
[AHO7], Leo [USO01] und Puck (auBerhalb Thiiringens) [Ko06] genannt werden. Dariiber
hinaus kann die Plattform Ideen zu vielen interessanten Unterrichtsmethoden durch den
Einsatz von Tools liefern, z.B. das gegenseitigen Stellen und Ldsen von Quiz- bzw.
Ubungsaufgaben durch Lerngruppen [DHLO08] oder gegenseitiges Begutachten innerhalb
von Lerngruppen [Ko06].

Eine uniiberschaubare Anzahl an Informatiktools wurde entwickelt, von denen Informa-
tikunterricht profitieren kann. Leider ist wenig iiber den tatsdchlichen Einfluss dieser

¥ So stehen bspw. auf dem aktuellen Berlin-Brandenburger Informatiktag in 7 der 13 angebotenen Workshops
Werkzeuge im Mittelpunkt, beim SH-HILL sind es sogar 11 von 16.
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Tools bekannt. Aus wissenschaftlichen Gesichtspunkten bietet die Plattform die Mog-
lichkeiten, Entwicklungs- und Diskussionsprozesse informatikdidaktischer Forschung
(Werkzeuge) und Praxis sichtbar zu machen. Zugriffszahlen, Diskussionsaktivitdten und
Publikationsmoglichkeiten fiir neue Werkzeuge sollen fiir den wissenschaftlichen Dis-
kurs herangezogen werden.

Die Eroffnung der Plattform ist zur INFOS 2011 geplant.
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Was ist/kann/soll Informatikunterricht?

Mehr als nur ein Plddoyer fiir empirische Forschungen
zum alltiglichen Informatikunterricht

Dieter Engbring

FG Didaktik der Informatik
Universitit Paderborn
Fiirstenallee 11
33102 Paderborn
didier @upb.de

Abstract: Nur wenige Schiilerinnen und Schiiler wihlen das Fach Informatik im
Wahlpflichtbereich der Sekundarstufe II. Die Zahlen fiir die Informatik sind noch
viel geringer als bei den unbeliebten Naturwissenschaften Chemie und Physik.
Dies lisst fiir ein Pflichtfach in der Sekundarstufe I nichts Gutes erahnen. In die-
sem Beitrag wird auf der Grundlage der Zahlen fiir Nordrhein-Westfalen und den
Erkenntnissen der Didaktik der Physik und Chemie nicht nur dafiir pladiert empi-
risch den Alltag des Informatikunterrichts zu erforschen; es werden bereits erste
Forschungsansitze aufgezeigt.

1 Einleitung

Das Fach Informatik hat sich in all den Jahren, da es existiert, immer wieder gewandelt.
Viele Beitrdge zum Informatikunterricht beschreiben diesen Wandel. Es handelt sich —
dies betrifft die INFOS als auch die LOG IN — um Praxisberichte, in denen das Gelingen
von Unterrichtseinheiten dargestellt wird. Anlass solcher Berichte ist oftmals die Nut-
zung neuer ,,Werkzeuge®. Diese Berichte spiegeln jedoch nicht die alltigliche Praxis
wieder, die Unterrichtsreihen finden oftmals unter besonderen Rahmenbedingungen
statt, indem z.B. besonders engagierte Lehrende besonders interessierte Lernende unter-
richten.

In diesem Beitrag wird dafiir pladiert, dass sich die fachdidaktische Forschung dem all-
taglichen Informatikunterricht widmet. Dahinter stehen zwei Vermutungen. Zum einen
ist Informatikunterricht in seiner Breite wohl gar nicht so innovativ, wie dies durch die
oben genannten Berichte zum Ausdruck kommt. Zum anderen scheint Unterricht, der
durch technische Innovation getrieben ist (wird), wohl nur wenige zu erreichen. Daraus
folgen unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus der Erforschung naturwissenschaftli-
chen Unterrichts Hinweise auf die Gestaltung des Informatikunterrichts in beiden Sekun-
darstufen, der dann weniger auf Werkzeuge und Programmierung ausgerichtet ist.

Dazu wird in diesem Beitrag der Stand fachdidaktischer Forschung in den Kontext der
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bildungspolitischen Arbeit geriickt, die die Vertreter der Fachdidaktik in der vergange-
nen Jahren immer wieder geleistet haben und leisten mussten. Am Beispiel der Bil-
dungsstandards wird die darin liegende Problematik der bildungspolitischen Arbeit er-
lautert. Danach wird anhand von Daten zum Informatikunterricht in Nordrhein-Westfa-
len seine prekire Lage dokumentiert. Ein Blick iiber den Zaun zu den naturwissenschaft-
lichen Fiéchern, die in der Sekundarstufe II in dem selben Aufgabenfeld gewihlt werden
konnen, gibt den Blick frei auf mogliche Probleme, die ein Pflichtfach in der Sekundar-
stufe I evozieren wiirde aber auch auf erste Losungsansitze. Zum einen wird deutlich,
was mit Forschung zur alltdglichen Praxis gemeint ist und zum anderen werden inhaltli-
che (Um-)Orientierungen in den Blick genommen.

2 Fachdidaktik und Bildungspolitik

Erst langsam etabliert sich in der Didaktik der Informatik eine fachdidaktische For-
schung, die diesen Namen auch verdient. Was auf den ersten Blick nach einem Vorwurf
klingt, ist in der Tat gar nicht so gemeint. Es ist eine Beschreibung des Status Quo, fiir
die es nachvollziehbare Erkldrungen gibt. Drei wesentliche Erkldrungsansitze zu den
Problemen der Didaktik der Informatik (DDI) werden im Folgenden dargestellt.

1. In der DDI gibt es zu wenig Personal:

Erst in den letzten zehn Jahren sind Professuren fiir Didaktik der Informatik in einem
nennenswerten Umfang geschaffen worden. Zuvor gab es nur einige wenige Stellen, de-
ren Forschungsschwerpunkt zudem nicht unbedingt der Informatikunterricht war oder
noch immer nicht ist. In den zehn Jahren sind auch Dissertationen entstanden, die der Di-
daktik der Informatik zuzuordnen sind.! Ein Teil der Personen, die sich auf diesem Ge-
biet promoviert haben, sind inzwischen zu Professoren auf Zeit oder auf Dauer berufen
worden. Vielleicht ist der Hohepunkt dieser Entwicklung auch schon erreicht. Nicht tiber
all dort, wo Informatik-Lehramtsausbildung betrieben wird, ist die wissenschaftliche
Ausrichtung der Lehrenden tatsichlich fachdidaktisch. Oft steht schon von der wissen-
schaftlichen Herkunft der mit der Ausbildung betrauten Personen eher E-Learning im
Fokus ihres Interesses. Es ist hier in diesem Beitrag nicht der Ort ausfiihrlich iiber die
Griinde zu spekulieren, warum Professuren, die urspriinglich fiir Informatik in der Schu-
le ausgeschrieben werden, dann mit Forschern zum E-Learning (wieder-)besetzt werden.
Es liegt die Vermutung nahe, dass die zu erwartenden hoheren Drittmittel im Bereich E-
Learning diese Entscheidungen mit beeinflussen. Fiir Unterrichtsforschung oder auch
fachdidaktische Forschung im allgemeinen ist es schwer, Drittmittel einzuwerben.

2. DDl ist zu jung:

Durch die Ausfithrungen zu 1. scheint der zweite Erkldrungsansatz widerlegt zu sein.
Die Jugend des Fachgebietes Didaktik der Informatik spielt eine Rolle, obschon E-Lear-
ning als wissenschaftliche Disziplin natiirlich jiinger ist. Allerdings ist die Néhe zur
Wirtschaft, die an entsprechenden Forschungs- und Entwicklungsergebnissen interessiert
ist, beim E-Learning natiirlich grofler. Anwendungsnutzen wird eher dkonomisch denn
didaktisch taxiert.

'L. Humbert hat auf der letzten INFOS diese Forschungslinien ausfiihrlich nachgezeichnet. [Hu09]
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Im Vergleich zu den anderen Schulfidchern und ihren Didaktiken ist die Jugend ein ent-
scheidender Faktor. Es gibt in der Didaktik der Informatik keine Forschungstraditionen
sondern nur eine Vielzahl loser Fiden. Das Konzept der fundamentalen Ideen der Infor-
matik [Sc93] ist ein solcher loser Faden ebenso wie die Arbeiten von Hubwieser [Hu00].
Lose Fidden miteinander zu verbinden scheint iiberdies nicht von libergeordneten Interes-
se. Eher wurden immer wieder neue Faden aufgenommen, in dem z.B. die objektorien-
tierte Modellierung und Programmierung aufgegriffen wurde, neue Technologien in Be-
zug auf ihren Nutzen untersucht wurden oder die Beziehung zur Medienbildung zumin-
dest bildungspolitisch geklart wurde [GI99].

3. DDI leistet zu viel bildungspolitische Arbeit:

Insbesondere die Kldrung der Beziehung informatischer Bildung zur Medienbildung ver-
weist auf einen Umstand der fachdidaktische Arbeit determiniert hat. Es sind in den letz-
ten 15 Jahren eine Vielzahl bildungspolitischer Papiere entstanden, die zum einen auf die
Notwendigkeit von informatischer Bildung fiir eine Allgemeinbildung in der sog. Infor-
mationsgesellschaft verweisen und zum anderen inhaltliche Schwerpunktsetzungen for-
mulieren. Dadurch werden Anspriiche definiert, was informatische Bildung auf den ver-
schiedenen Ebenen leisten soll. Problematisch hieran ist, dass eine Vielzahl von Ansprii-
chen darin genannt werden, zum Teil widerspriichlich sind und nicht mit der Realitét
(alltdglichen Praxis) des Informatikunterrichts abgeglichen wurden. Insbesondere der
letzte Punkt soll im Folgenden am Beispiel der Bildungsstandards Informatik belegt wer-
den. Dies geschieht nicht ohne einen Hinweis darauf, wo @hnliche Probleme auftreten.

3 Bildungsstandards der Informatik

Es ist allgemein bekannt, dass die Bildungsstandards der Informatik [GIO8] nicht den
selben Status haben wie z.B. die der Mathematik. Die Bildungsstandards der Informatik
sind ein bildungspolitisches Papier der GI und damit Ausdruck von Lobbyarbeit. Diese
ist zwar wichtig und an sich nicht zu kritisieren. Es ist jedoch problematisch, wenn zu
viel versprochen wird. In der Einleitung der Bildungsstandards findet sich ein Abschnitt,
fiir dessen Erfiillung noch kein Informatikunterricht und schon gar keiner, der in der Se-
kundarstufe I funktionieren wiirde, erfunden worden wire. ,.In einer Zeit, in der Informa-
tik immer mehr Lebensbereiche erfasst und Fachkrifte in der IT-Branche gesucht sind,
brauchen Schiilerinnen und Schiiler zum einen fachliche Orientierung zur Einordnung
der Informatik in ihrem personlichen Umfeld, zum anderen miissen sie anschlussfihiges
Wissen fiir eine vertiefte informatische Bildung und Ausbildung erwerben. Der Weg
dazu liegt in friihzeitig erworbenen Kompetenzen im Fach Informatik.“ [ebd.]

Betrachtet man diese Sitze bildungstheoretisch, zeigen sich zwei grundsitzlich verschie-
dene Verstindnisse, was Allgemeinbildung leisten soll.> Zum einen wird darauf abge-
zielt, gesellschaftliche Teilhabe zu ermdglichen (hier wiren Emanzipation oder Aufkli-
rung der Hintergrund, was auch Technikkritik mit beinhaltet); zum anderen wird die Re-

*Bildungstheoretische Konzepte zeichnen sich dadurch aus, dass sie normativ argumentiert sind. Auf der
Grundlage friiherer Veroffentlichungen wird vor dem Hintergrund eines Menschen- und Gesellschaftsbildes
Forderungen aufgestellt, was Allgemeinbildung leisten soll. Unterschiedliche bildungstheoretische Entwiirfe
haben mindestens ein unterschiedliches Gesellschaftsverstindnis.
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krutierung von Nachwuchs im IT-Bereich beabsichtigt. Hier geht es eher um Werbung
fiir spannende und auch gut bezahlte Berufe als Teil einer Spezialbildung, die von Allge-
meinbildung unterschieden werden muss. Tatsdchlich fehlt es an Nachwuchs, es fehlt
aber auch an kritischer Auseinandersetzung mit der IT-Entwicklung. Beides miteinander
zu vereinbaren ist schwierig. Wie schwierig dieses ist, zeigt sich seit fast 50 Jahren in
der Diskussion um die technische Bildung, die fiir den Versuch zwei unterschiedliche
bildungstheoretische Konzeptionen zu vereinbaren eine Blaupause darstellt. Sie zeigt
sich aber auch in der fachdidaktischen Diskussion um die Naturwissenschaften. Bevor
auf letzteres eingegangen wird, sollen Daten aus der Schulstatistik NRW die prekire Si-
tuation der Informatik in der Schule aufzeigen. Dabei werden dann erste Ausblicke auf
weitergehende Forschungen gegeben.

4 Daten zum Informatikunterricht in NRW und ihre Interpretation

Auch fiir die Sekundarstufe 1 weist die Schulstatistik NRW? eine Menge Informatikun-
terricht aus. Dies betrifft nicht nur die Gymnasien und Gesamtschulen, die im Differen-
zierungsbereich (frither Jahrgang 9 und 10, heute an den Gymnasien 8 und 9) z.T. Wahl-
pflichtkurse anbieten sondern auch die Haupt- und Realschulen. Auffillig ist jedoch,
dass die Zahl der ausgebildeten Informatiklehrer an den zuletzt genannten Schulen nicht
zu der Anzahl der Kurse passt. Es steht zu vermuten, dass hier — wie dies fiir den Infor-
matikunterricht nicht untypisch ist — sehr viel fachfremd unterrichtet wird. Uberdies wird
es so sein, dass die Bezeichnung des Unterrichts nicht zu den Inhalten passt. Wahr-
scheinlich verbergen sich hinter der Bezeichnung Informatik de facto Schulungen in
Word, Excel oder Powerpoint, Zehn-Finger-Schreiben oder im Umgang mit Anwen-
dungssystemen fiir Grafik, Musik oder Video, die allenfalls als anwendungsorientierte
Informatikunterricht durchgehen, in der Regel sich aber auf Anwendungsschulungen be-
schrinken. Erforscht ist dieses jedoch nicht. Im Zuge einer entsprechenden empirischen
Forschung wire es interessant herauszufinden, welche der Kompetenzen, die in Bil-
dungsstandards genannt werden, tatsichlich erreicht werden. Umgekehrt ist es fiir die In-
formatik problematisch, dass eine solche Ausrichtung des Informatikunterrichts durch-
aus im gesellschaftlichen Interesse zu liegen scheint, da viele Aulenstehende (und zum
Teil auch Schiilerinnen und Schiiler) eine solche inhaltliche Ausrichtung erwarten. Aber
auch diese Erwartungshaltung von Auflen ist bislang nicht systematisch erhoben worden.

In der Sekundarstufe II, in der das Fach Informatik einen hoheren Stellenwert haben
konnte, ist die Situation nicht viel besser. Zwar gibt es an Gymnasien und Gesamtschu-
len einen nennenswerten Anteil an ausgebildeten Informatik-Lehrern, so dass das Fach
Informatik inzwischen fast flichendeckend an diesen Schulen angeboten werden kann.
Allerdings wird es nicht so oft angewdhlt. Die Anwahlen liegen auch in der Jahrgangs-
stufe 11 (die seit dem Schuljahr 2010/11 ,,Eingangsphase* heift, da es an Gymnasien der
10. Jahrgang ist und nur noch an Gesamtschulen der 11. Jahrgang) weit hinter denen der
,unbeliebten*“ Naturwissenschaften Physik und Chemie. Hierfiir gibt es sicher eine Rei-
he von Griinden, die z.T. in den Rahmenbedingungen begriindet sind. Es gibt auch Indi-

*http://www.schulministerium.nrw.de/BP/Schulsystem/Statistik/2009_10/StatUebers.pdf
*Vergleiche hierzu Merzyn in [Me08].
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zien dafiir, dass dies nicht die ganze Wahrheit ist. In den Tabellen 1 bis 3 sind die Ver-
gleichszahlen der Ficher aus Aufgabenbereich III (ohne Mathematik) aufgefiihrt. An-
wahlen zu den Kursen in den Fichern in NRW im Schuljahr 2009/10.°

12 13
i GK LK GK LK
Biologie 88,26% 52,95% 26,12% 52,52% 26,08%
Chemie 40,79% 24,17% 43,60% 23,62% 3,94%
Physik 36,73% 21,90% 64,20% 21,52% 6,53%
Informatik 18,83% 9,97% 0,43% 9,64% 0,36%
gesamt 184,61% 108,99% 37,32% 107,31% 36,92%
Tabelle 1: Schiilerinnen und Schiiler gesamt
12 13
i GK LK GK LK
Biologie 90,56% 61,06% 34,52% 61,39% 27,06%
Chemie 35,57% 22,00% 3,26% 21,17% 2,94%
Physik 21,56% 13,75% 2,20% 13,33% 2,36%
Informatik 9,53% 4,44% 0,13% 4,14% 0,09%
gesamt 157,22% 101,24% 40,10% 100,03% 32,45%
Tabelle 2: Schiilerinnen
12 13
i GK LK GK LK
Biologie 85,08% 43,23% 16,06% 41,52% 24,87%
Chemie 48,00% 26,78% 5,67% 26,66% 5,18%
Physik 57,68% 31,67% 11,47% 31,68% 11,70%
Informatik 31,67% 16,59% 0,79% 16,47% 0,70%
gesamt 222,44% 118,28% 33,99% 116,34% 42,45%

Tabelle 3: Schiiler

In der Zeile ,,gesamt” sind die Werte aus den Zeilen dariiber addiert. Hierin zeigt sich,
dass die Schiilerinnen und Schiiler schon im 11. Jahrgang durchschnittlich keine zwei
Kurse aus dem Bereich der naturwissenschaftlich technischen Ficher wihlen. Bei den
ménnlichen Schiilern sind es ein bisschen mehr als zwei. Es sind allerdings nicht nur die
im folgenden zunichst zu nennenden zweifelsohne vorhandenen schlechten Rahmenbe-
dingungen, die diese Zahlen hervorrufen.®

*Schulstatistik NRW a.a.0. Angaben in Prozent, mit Schiilerinnen und Schiiler im Fach Mathematik = 100%.
Die Angaben zu den Schiilerinnen und Schiilern in der Oberstufe durchaus leicht unterschiedlich sind. Diese
Zahlen sind iiber die letzten fiinf Jahre im tibrigen nahezu konstant, so dass wir uns auf diese Momentaufnah-
me beschrinken konnen.

°In diesem Abschnitt werden auf der Grundlage von Gesprichen mit Kollegen sowie Schiilerinnen und Schii-
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Zum einen werden durch ein Fach, das hochstens im Wahlpflichtbereich der Sekundar-
stufe I besteht, viele Schiilerinnen und Schiiler nicht erreicht, die sich dann in der Ober-
stufe nicht trauen, das Fach zu wihlen. Fécher, die in der Unter- und Mittelstufe nicht
vorkommen, haben es wohl schwerer in der Oberstufe. Fiir eine Belegung iiber die Ein-
gangsphase hinaus (in der sog. ,,Qualifikationsphase) ist das Fach Informatik nicht
gleichberechtigt zu den Naturwissenschaften wihlbar. Es kann nur als ,,zweite Naturwis-
senschaft” von solchen Schiilerinnen und Schiilern gewihlt werden, die ihre Fremdspra-
chenbelegung bereits erfiillt haben.

Im Vergleich mit Physik und Chemie sind die Zahlen aber so viel kleiner, dass die
schlechten Rahmenbedingungen nicht der einzige Grund sein kann. Denn vor allem die
hohe Abwahlquote von knapp 50% bei den ménnlichen und von tiber 50% bei den weib-
lichen Schiilern erklirt diese nur bedingt. Denn insgesamt belegt immerhin noch die
Hilfte aller Schiilerinnen und Schiiler eine zweite Naturwissenschaft in der Oberstufe,
die allerdings schon bei der Wahl fiir die Eingangsphase vorbestimmt wird. Auffillig ist
zudem die geringe Quote an Leistungskursen, die wohl auch mit der geringen Zahl der
Lehrer zusammenhingt, aber auch durch die geringen Anwahlzahlen bedingt ist. Es gibt
auch an Schulen, wo eine solche Wahl moglich ist, nur wenige Schiiler und nach den
Zahlen keine Schiilerinnen, die das wollen wiirden. Oft miissen zwei Schulen zusam-
menarbeiten, um einen Leistungskurs einzurichten.

Die Quote an jungen Frauen, die in den Leistungs- und Grundkursen sitzen, ist iiberdies
so gering, dass an der inhaltlichen Orientierung, an der Methodik oder gar an dem Me-
dieneinsatz in diesem Fach etwas nicht stimmen kann. Die Inhalte dessen, was im Infor-
matikunterricht gemacht wird, passen nicht zu den Vorstellungen vieler Schiilerinnen
und Schiiler. Deren Sichtweise auf die Informatik ist sehr viel anwendungsorientierter
als es die Lehrpldne und Vorgaben zum Zentralabitur vorsehen. AuBlerdem wird kriti-
siert, dass der Unterricht zu sehr auf das Programmieren am Computer ausgerichtet sei.
Die Frage, wofiir man diese Fihigkeiten brauche, wird gestellt und kann nicht geniigend
gut beantwortet werden. In der Tat ist das Programmieren eine hochspezialisierte Tétig-
keit, die nicht jeder beherrschen muss und schon deswegen wenig allgemein bildend ist.
Sie passt auch gar nicht zu dem oben bereits zitierten Begriindungszusammenhang einer
gesellschaftlichen Teilhabe, auf die durch Informatikunterricht vorbereitet werden soll.
Sie passt allenfalls zu der Absicht wissenschaftlichen bzw. technischen Nachwuchs zu
rekrutieren. In der Tat ist — dies wiirde einen weiteren Beitrag fiillen — das Programmie-
ren auch in seiner Einkleidung als Modellieren unter allgemeinbildenden Gesichtspunk-
ten fragwiirdig.

Das Programmieren ist auch ein nicht (mehr) sehr typischer Umgang mit Computern, da
hier sehr viel mehr und sehr viel deutlicher strukturelles und erfindendes’ Denken gefor-
dert und weniger gefordert wird. Die algorithmische und/oder objektorientierte Model-
lierung eines Problems ist jeweils nur eine spezifische Form des problemlosenden Den-
kens, die nicht von allen Schiilern in gleicher Weise geleistet werden kann. Das Pro-
grammieren ist nicht nur eine hochspezialisierte sondern eine viele Schiiler wenig moti-

lern Vermutungen formuliert, die zu Hypothesen weiterverarbeitet werden sollen.
"Viele Aufgaben in der Informatik bestehen nicht darin bekanntes zu reproduzieren sondern einen spezifischen
Transfer zu erreichen.
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vierende Tétigkeit. Was manche mit viel Spal} betreiben, sehen andere, nach vorldufigen
Eindruck die groBe Mehrheit der Schiiler, als sinnfreies Tun.®

In diesem Zusammenhang auf das Implementieren zu verzichten, ist im iibrigen auch
keine Losung. Ohne die Absicht, das Modellierte auch zu implementieren, wird Model-
lieren sinnentleert. Implementiert man aber, erinnert die Anzahl der beim Programmie-
ren auftauchenden Fehlermeldungen an die Nutzung von Anwendungsprogrammen vor
iiber 20 Jahren. Es ist zum Teil demotivierend, was man an Riickmeldungen erhilt. Die
Motivation wird in der Art einer sich selbst erfiillenden Prophezeiung im Verlauf des
Kurses immer schwicher. Nicht nur aufgrund der Schwichen der Arbeitsumgebungen ist
das Programmieren eine sehr zeitaufwindige Tétigkeit. Interessant wire es herauszufin-
den, wie viel Zeit im Informatikunterricht erfolgreiche Schiiler mit dem Fach verbringen.
Ist dieser Zeitaufwand nicht mit dem anderer Facher kompatibel, d.h. sehr viel grofer,
wire das ein weiterer Hinweis auf die tieferliegenden Probleme des Faches.

Einem Teil der aufgeworfenen Fragen gehen wir zur Zeit vor Ort nach, um durch diese
Vorstudie in einer breit angelegten schon durch die dann grofle Zahl beteiligter Schulen
eine gewisse Reprisentativitit zu erhalten. Dabei stehen derzeit vor allem die Fragen
nach dem Wahlverhalten und der Griinde dafiir im Zentrum.’

Im folgenden Abschnitt wird durch Verweis auf Studien in den Naturwissenschaften ge-
zeigt, wie man die alltigliche Praxis in den Blick bekommt. Dabei wird z.T. zwar das ei-
gene Nest insofern beschmutzt, da man zeigt, dass man gemessen an den selbst gesteck-
ten Zielen wenig erfolgreich ist.

5 Zur Situation in den Naturwissenschaften

Eine kritische Auseinandersetzung mit Methoden und Inhalten der Féacher findet in den
Naturwissenschaften schon seit Jahrzehnten statt. Hier wird grundsétzliches, wie z.B.
auch die Orientierung am wissenschaftlichen Tun in Frage gestellt. Seit einiger Zeit, ge-
nauer seit den ,,schockierenden‘ Ergebnissen der PISA-Studie 2000, scheint sich diesbe-
ziiglich nun auch etwas zu tun. Die grundlegenden Probleme waren aber schon vorher
bekannt, was auch im Folgenden exemplarisch belegt wird.

Mathematik, Physik und Chemie sind Ficher, die polarisieren.” An diesen Fichern
scheiden sich die Geister viel mehr als an anderen Fichern. Die Griinde hierfiir werden
von einzelne Lehrer auch mitgeliefert. Diese Fécher sind in ihren Augen ,hart” und die
anderen sind ,,weich® oder gar ,Laberficher®. Diese anmafiende Haltung berticksichtigt
z.B. Begabungsunterschiede der Schiilerinnen und Schiiler nicht. Dabei rdumen gar die-

®Darunter sind auch Schiilerinnen und Schiiler, die das Fach weiter belegen miissen, weil sie sich friihzeitig
darauf festgelegt haben, ohne zu wissen, worauf sie sich einlassen aber zugleich in anderen Bereichen wie z.B.
der Automatentheorie oder der Kryptologie, z.T. sogar im Bereich von Aufgaben zu Datenbanken gute Leis-
tungen zeigen.

Mit dem Ablauf des Schuljahrs 2010/11 werden diese Vorstudien abgeschlossen sein, so dass sie zur INFOS
vorliegen sollten.

'"Mit Informatik lésst sich die Reihe fortsetzen, obschon allein hierfiir, wie oben geschildert, die empirischen
Belege fehlen.
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jenigen, die Physik, Chemie und Mathematik kritisch sehen, deren Wichtigkeit ein.

Es ist vor allem ein schlechtes Lernklima, das diesen Fichern attestiert wird. Dies ist u.a.
Folge der Inhalte bzw. ihrer Vielzahl und der schnellen Abfolge, in der sie présentiert
werden. Daraus resultiert eine Methodik, bei der man auf verstirkten Frontalunterricht
und dem Lesen von Lehrtexten setzt. Experimentieren, Explorieren und Uben kommen
zu kurz [Me08]; und das in den Naturwissenschaften, die wie sonst kaum andere Wis-
senschaften den Geist der Aufkldrung in sich tragen. Eine Folge ist, dass Schiilerinnen
und Schiiler die Sitze und Gesetze der Naturwissenschaften wie dogmatische Lehrsitze
lernen. Dies ist auch nicht neu, denn schon in den 1980er Jahren, lieB sich als Resultat
des naturwissenschaftlichen Unterrichts u.a. feststellen: Die ,,Entmystifizierung der mit-
telalterlichen Vorstellung von der Welt [wird] in der Forderung nach Wissenschaftsori-
entierung... ersetzt durch einen neuen Mystizismus positiven Partikularwissens; Pesta-
lozzi sprach von Brockenwissen.“ [BH87]

H. Faulstich-Wieland verwies schon damals auf eine Studie an Marburger Schulen. Na-
turwissenschaftlicher Unterricht fiihre in seiner bisherigen Form zu einer ,,unkritischen
Wissenschaftsgldubigkeit [Fa86], die es damit auch erschwert, Technik rational einzu-
schitzen. Auch die hdufig gedullerte Behauptung, dass naturwissenschaftlicher Unter-
richt einen wesentlichen Beitrag zum Wirklichkeitsverstindnis und zu einem kritischen
Bewusstsein gegeniiber Wissenschaft und Technik beitriige, wird in empirischen Studien
zum naturwissenschaftlichen Unterricht relativiert. Es steht zu vermuten, ,,dass die schu-
lischen Naturwissenschaften in ihrer traditionellen Form wesentlich fiir jene geféhrliche
Verbindung von Abwehr und Respekt, von Angst und Gldubigkeit (mit)verantwortlich
sind, die den notwendigen emanzipativen Umgang von Individuum und Gesellschaft mit
Wissenschaft und Technik so schwer macht.“ [Br85]

Es geht an dieser Stelle nicht darum, mit den Fingern auf die Naturwissenschaften zu
zeigen bzw. ihren Bildungswert zu diskreditieren. Es geht aber darum, den Unterschied
von bildungspolitischem Wollen und den Ergebnissen in der Praxis aufzuzeigen. Die
Vermutung, dass friiher alles besser gewesen sei, diirfte durch den Blick auf inzwischen
um die 25 Jahre alte Studien auch widerlegt sein. In den Lehrpldanen der 16 Bundeslén-
der steht viel, was insofern nicht umgesetzt wird, da es zwar unterrichtet, aber nicht von
allen (oder gar der Mehrzahl der) Schiilerinnen und Schiilern gelernt wird. Dies betrifft
nicht nur einige wenige Schiilerinnen und Schiiler sondern offenbar viele. Dabei kann
nicht davon gesprochen werden, dass die Befunde von damals iiberholt sind, Merzyn
kann diese bis heute belegen [Me08]. Die schwachen Ergebnisse der PISA-Studien (die
sich inzwischen in mittelprichtige gewandelt haben) sind ein weiterer Beleg.

Merzyn zieht daraus den Schluss, dass man differenzieren miisse, je nachdem, mit wel-
cher Schiilerklientel man es zu tun hat. Die Banalitiit dieses Satzes, zeigt wie tiefgreifend
das Problem ist und wie wenig dies durch gednderte Lehrpldne (als Ausdruck bildungs-
politischer Absichtserkldrungen) geindert werden kann. Es ist wohl auch ein Mentali-
titsproblem der Lehrenden, die dann doch eher Fachwissenschaftler, die zwar in ihren
Kompetenzen denen in Wissenschaft und Forschung unterlegen sind, denn Pddagogen
sind . Die Untersuchungen, die Berger hierzu vor gut 15 Jahren durchgefiihrt hat [BeO1],
sollten entsprechend akzentuiert noch einmal durchgefiihrt werden.
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Dennoch aber lisst sich auch etwas iiber Lehrpléne oder Richtlinien steuern. Merzyn for-
dert konkret, dass Grundkurse in der gymnasialen Oberstufe nicht die leicht abgespeckte
Variante zum Leistungskurs sein diirften. Die Inhalte miissen deutlicher beschnitten wer-
den, miissen mehr aus der lebensweltlichen Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler
hergeleitet werden, es miissen methodisch andere Schwerpunkte gesetzt werden und
auch weniger Formalismen und damit auf ,,harte* Wissenschaft gesetzt werden [MeOS].

Was fiir den Unterschied LK und GK wichtig ist, ist fiir die Unterscheidung Sek. I und
Sek. II noch wichtiger, da in der SI naturwissenschaftlicher Unterricht eine pflicht- und
damit keine Wahlpflichtveranstaltung ist. Die Leistungs- und auch — das zeigen die Stu-
dien, die Merzyn zusammengestellt hat, sehr deutlich — die Motivationsunterschiede sind
erheblich. Diesen ist durch Orientierung an Praxis oder Kontext beizukommen. Hier und
da miisste der Phanomenologie der Vorrang vor der Wissenschaft gegeben werden. Die-
ses ist bereits angelegt, muss aber weiter ausgearbeitet werden, z.B. in den ,, ...im Kon-
text“-Projekten.

7 Fazit und Ausblick

Merzyns Forderung die Kurse inhaltlich und methodisch nach Sekundarstufe I, Grund-
und Leistungskurs zu differenzieren, ist ein wichtiger Ansatzpunkt auch fiir die Weiter-
entwicklung der Informatik als Schulfach. Dazu kann in der Sekundarstufe I auf die ,,In-
formatik im Kontext“-Ansétze zuriickgegriffen werden. Grundkurse sollten den Kontext
ebenso beriicksichtigen und sich weniger als bislang dem Implementieren (und Model-
lieren) widmen. Dies sollte vor allem den Schiilerinnen und Schiilern im Leistungskurs
vorbehalten sein."!

Es muss an dieser Stelle ebenso eingerdumt werden, dass nicht ganz klar ist, wie die hier
gerade skizzierte Ausrichtung den Wiinschen der Schiilerinnen und Schiilern und den
von AufBlen an die Informatik herangetragenen Forderungen entsprechen. Daten hierzu
werden derzeit ermittelt. Aus dem Spannungsfeld dieser Wiinsche und den von den
Fachdidaktikern vorgetragen Anspriichen an Informatikunterricht ergibt sich ein pragma-
tischer Zugang zu dem, was informatische Bildung sein kann oder soll. Dies konnte auch
Platzgriinden hier nicht ausfiihrlicher begriindet werden und stellt im Zusammenhang der
zu erhebenden Differenzen zwischen Wunsch und Wirklichkeit einen neuen Forschungs-
ansatz zur Definition informatischer Bildung dar.

In diesem Beitrag sind hierzu eine Reihe von empirischen Forschungsansitzen genannt
worden, mit denen der Status Quo des Faches in der unterrichtlichen Praxis erhoben wer-
den soll, die vor allem die Griinde fiir die geringen Anwahlzahlen in den Blick nehmen.
Eine griindliche Bestandsaufnahme dessen, was landauf und landab im Informatikunter-
richt getan wird, ist notwendig, um einen Ausweg aus den seit 20 Jahren erkannten Pro-
blemen des Informatikunterrichts zu finden. Zu den oben genannten und zugegebener-
maflen noch auf Vermutungen (noch keine Hypothesen) beruhenden Fragen liegen kei-
ne durch Zahlen belegten Aussagen vor. So wissen wir nicht, was typisch oder gar repri-

"' Aus Platzgriinden mussten Uberlegungen zum Projektunterricht zur Produktion von Software ausgelassen
werden, die ebenso empirischen Untersuchungen zugefiihrt werden sollen.
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sentativ ist. Wenn diese Zahlen vorldgen, konnten daran ankniipfend weitere Studien
durchgefiihrt werden, in dem die Potenziale informatische Bildung verglichen mit den
selbst gesteckten Anspriichen erhoben werden konnten. Diese Daten und Fakten der all-
tiglichen Praxis erst einmal quantitativ zu erheben, ist ein erster Schritt.

Forschungen zur alltidglichen Praxis des Informatikunterrichts gibt es bereits. Diese z.B.
von Rabel und Oldenburg [RO09] auf der letzten INFOS vorgelegten Ergebnisse betref-
fen allerdings mehr die Motivlage derer, die das Fach gewihlt haben und fragen nicht so
sehr nach den Griinden der Nicht- oder Abwahl. Auch eine sehr neue Untersuchung von
Barthel, die als Dissertation am IPN in Kiel entstanden ist, zeigt Probleme und Potenzia-
le des alltdglichen Informatikunterrichts auf [Bal0], auf die durch ein Review zu diesem
Artikel unsere Aufmerksamkeit gelenkt wurde. Dem selben Review verdanken wir den
Hinweis auf einen Umgang in der Mathematik-Didaktik mit dem alltdglichen Unterricht
[KF10]. Die dort genutzten Forschungsmethodiken, die auf die Mikroebene des Unter-
richts zielen, sollen zukiinftig nach Abschluss der in diesem Artikel genannten Studien
ebenso einbezogen werden.
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Abstract: 3D-Filme respektive stereoskopische 3D-Videos sind spitestens seit
dem Kinoerfolg des “Fantasy-Films* Avatar sehr populér. Die Thematik 3D-Film
stoft bei Schiilerinnen und Schiilern auf grofles Interesse. In diesem Artikel wird
ein gangbarer Weg zur Erstellung eines computergenerierten 3D-Videos im Klas-
senzimmer beschrieben. Es werden die verschiedenen Stationen vom 3D-Modell
der rdumlichen Szene zum Webvideo im Internet aufgezeigt. Im Weiteren wird ei-
ne low-cost Losung zur Présentation eines 3D-Videos im Klassenzimmer auf der
Basis der Polarisationsfiltertechnik vorgestellt.

1 Einleitung

Das Jahr 2010 war in vieler Hinsicht das Jahr des stereoskopischen Films. Nicht nur dass
Hollywood nach dem gewaltigen Erfolg von Avatar im Herbst 2009 mit einer ganzen
Reihe von stereoskopischen Produktionen nachzog. Auch die Internationale Funkausstel-
lung Berlin (IFA 2010) stand unter dem Motto 3D. Wie sich diese Euphorie um den 3D-
Film als Motivation fiir den Programmierunterricht nutzen lasst, wird in [MR10] aufge-
zeigt. Genau wie in jenem Artikel beschrieben, wird auch in diesem Beitrag der Raytra-
cer POV-Ray' zur Bildsynthese eingesetzt. Dabei lisst sich die Theater-Metapher in der
Schule gut ausreizen: Die Schiilerinnen und Schiiler planen die Positionierung von Ka-
mera, Lichtquelle und den darzustellenden Objekten in ihrer Szene im Rahmen einer
kleinen Projektarbeit. Thren Plan setzen sie hinterher in der POV-Ray eigenen Program-
miersprache um. Oft bestehen die darzustellenden Objekte aus mehreren Teilobjekten,
welche mit Hilfe eines Algorithmus dargestellt werden konnen. Im nachfolgend be-
schriebenen Beispiel mit dem Menger-Schwamm wird beispielsweise ein rekursiv defi-
niertes Makro eingesetzt. Damit die Schiilerinnen und Schiiler erfolgreich mit POV-Ray
arbeiten konnen, miissen sie das von ihnen geplante 3D-Objekt formal erfassen und
beschreiben koénnen. In dieser Beschreibung sind neben der geometrischen Anordnung
auch physikalische Parameter wie die Lichtintensitét, die Durchldssigkeit von Medien
oder die Art der Lichtquelle erforderlich. Im zweiten Teil dieses Artikels wird in Anleh-
nung an [ZF04] aufgezeigt, wie auch im Klassenzimmer mit vertretbarem Aufwand 3D-
Videos erstellt und vorgefiihrt werden konnen.

! Siehe http://www.povray.org.
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Im Rahmen eines Projektkurses zur 3D-Computergrafik werden an der Kantonsschule
Ziircher Oberland, einem Schweizer Gymnasium, 3D-Videos erstellt und am Ende im
Klassenzimmer vorgefiihrt. Der Projektkurs richtet sich in erster Linie an Gymnasiastin-
nen und Gymnasiasten mit Schwerpunktfichern Anwendungen der Mathematik und
Physik im letzten Jahr vor der Maturpriifung®, die bereits tiber ein Jahr Programmierer-
fahrung verfiigen. In diesem Fall lésst sich das Werkzeug POV-Ray in drei Doppellekti-
onen einfiihren’. In einer weiteren Doppellektion werden die Grundlagen der Stereosko-
pie vermittelt. Die bereits erwéhnte Projektarbeit bildet schlieBlich den Hohepunkt des
Kurses. Als Vorbereitung darauf erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine kurze Ein-
filhrung ins agile Projektmanagement bei Softwareentwicklungsprozessen. Erfahrungs-
gemil stecken sie sehr viel Zeit in die detailgetreue Ausarbeitung der Szene, wie das
folgende Beispiel auf YouTube zeigt: http.//www.youtube.com/watch?v=hTIl4yKFFhmg.
Vergleichbare Informatik Projektkurse®, bei welchen in Teams iiber einen lingeren Zeit-
raum gearbeitet wird, wurden von Schiilerinnen und Schiilern ausschlieBlich positiv
bewertet. Eine umfangreiche Sammlung von POV-Ray Projekten dieser Art ist auf
http://goodpractice.epistemis.com/ zu finden. Die dort beschriebenen Projektideen rei-
chen vom virtuellen Vergniigungspark iiber die animierte DNA bis hin zum Schwarm-
verhalten von Zugvdgeln. Aus Sicht der Lehrpersonen beobachten wir eine sehr hohe
Motivation bei Schiilerinnen und Schiilern und einen hohen Einsatz auch {iber die Unter-
richtszeiten hinaus. Das didaktische Potenzial liegt zentral in der direkten und raschen
visuellen Verifikation der geplanten Realisierung der 3D-Szenen mit POV-Ray im Sinne
eines explorativen Lernprozesses.

2 Vom POV-Ray Programm zum stereoskopischen 3D-Video

Ein stereoskopisches Einzelbild (engl. Frame, beim Video) besteht aus zwei Teilbildern,
einem Bild fiir das linke Auge und einem Bild fiir das rechte Auge, welche im Gehirn
des Betrachters zu einer rdumlichen Wahrnehmung verschmelzen. Zur Erzeugung dieser
Teilbilder werden zwei Kameraobjektive verwendet, wobei deren Abstand idealerweise
gerade dem Augenabstand eines durchschnittlichen Betrachters (ca. 6.5 cm) entsprechen
sollte. In diesem Abschnitt wird der Herstellungsprozess eines 3D-Videos im Detail
beschrieben. Als erstes wird die Visualisierung mit dem Werkzeug POV-Ray diskutiert.
Das zweite Unterkapitel beschreibt die Herstellung eines Webvideos. Im letzten Unter-
kapitel wird eine Moglichkeit zur Publikation des 3D-Videos im Internet vorgestellt.

Die Abbildung 1 zeigt ein Einzelbild aus einem 3D-Video. Bei dem dargestellten Objekt
handelt es sich um einen Menger-Schwamm, ein dreidimensionales Fraktal. Im 3D-
Video nihert sich die Kamera dem Fraktal und dringt schlieBlich ins Innere ein, wo sie
auf einer gewundenen Bahn mehrere Ebenen des Fraktals passiert. Simtliche Werkzeuge
(Skripte und Programme) zur Erstellung dieses 3D-Videos sowie das 3D-Video selbst
konnen auf http://goodpractice.epistemis.com/menger_schwamm.html bezogen werden.

% Schweiz. Abitur
* Geeignete Tutorials zur Einfiihrung in POV-Ray sind in [Hi03] und [Lo10] zu finden.
* Informatik Studienwochen von Schweizer Jugend forscht, http://fgh.informatik.unibas.ch/activities/index.html
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Abbildung 1: Menger-Schwamm mit Rekursionstiefe 4

2.1 Visualisierung des Menger-Schwamms mit POV-Ray

Ein Menger-Schwamm Fraktal kann wie folgt erzeugt werden: Als Ausgangspunkt dient
ein Wiirfel. Jede Seitenflache wird schachbrettartig in 9 gleich groe Quadrate eingeteilt.
Jeweils das mittlere Quadrat wird durchgehend von vorne nach hinten durchgestanzt. Es
entsteht ein quaderformiges Loch. Dieser Vorgang wird mit allen Seitenflichen des
Wiirfels durchgefiihrt. Es verbleiben 20 Teilwiirfel, die teilweise miteinander verbunden
sind. Nun wird der Vorgang auf alle verbliebenen Teilwiirfel angewendet. Mit Hilfe der
Rekursion wird der Vorgang iiber mehrere Stufen wiederholt. In POV-Ray léasst sich
diese Rekursion mithilfe von Constructive Solid Geometry (CSG) genau wie beschrie-
ben realisieren.
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Beim Raytracing mit POV-Ray werden ausgehend von der Kameraposition Sehstrahlen
durch sédmtliche Pixel der Bildebene geschickt. Diese Sehstrahlen werden rekursiv durch
die virtuelle Szene verfolgt, wobei die Gesetze der Strahlenoptik (Reflexion, Brechung,
etc.) beriicksichtigt werden. Die Szene wird mit zwei virtuellen Objektiven gerendert,
einmal fiir das linke und einmal fiir das rechte Auge. Die Einstellung der stereoskopi-
schen Kamera erfordert zwei zusitzliche Parameter, den halben Augenabstand (Abstand
der Objektive vom Mittelpunkt der Kamera) und den Abstand zum Fokuspunkt, auf den
die beiden virtuellen Objektive fokussieren (Vgl. Abbildung 2). Dafiir wird in Anleh-
nung an Arbeiten von Paul Bourke [Bo07] und Wolfgang Wieser [Wi04] ein Makro
setSimpleStereoCam verwendet. Das Makro berechnet die Ausrichtung der Kamera
derart, dass mit beiden Objektiven derselbe Ausschnitt der Szene fokussiert wird. Die
folgenden Zeilen zeigen, wie das Makro eingesetzt wird:

//ICAMERA
#declare EYE =1; // 1 for right eye, -1 for left eye
#declare FL = vlength(LOOK_AT-CAMERA_POSITION); // focal length
#declare EYESEP = FL/30; // eye separation
camera {
perspective
setSimpleStereoCam(SKY, LOOK_AT, CAMERA_POSITION,
45,EYE * EYESEP /2, FL)

}
Augen Stereoskopische Kamera
1
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Abbildung 2: Stereoskopisches Sehen mit den Augen vs. stereoskopische Kamera
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Mit der Variablen EYE ldsst sich das Objektiv (linkes oder rechtes Auge) auswihlen, mit
dem die Szene gerendert werden soll. FL bezeichnet den Abstand zum Fokuspunkt
LOOK_AT und CAMERA_POSITION steht fiir die Position der Kamera (genauer: fiir
den Mittelpunkt zwischen dem linken und dem rechten Objektiv). Der Vektor SKY
bestimmt die Ausrichtung der Kamera. Fiir den Augenabstand EYESEP gilt die Faustre-
gel, dass er gerade einen Dreifligstel des Abstandes zum Fokuspunkt betragen soll, damit
die rdumliche Wirkung der Szene optimal zu Geltung kommt. Dieser Wert ldsst sich wie
folgt motivieren: Schaut man im Abstand von 2 m durch ein Fenster nach drauflen, so
sieht man sowohl den Fensterrahmen als auch die Objekte drauflen, vor dem Fenster
scharf. Ein DreiBigstel von 2 m betrdgt aber ungefahr 6.5 cm, entspricht also ziemlich
genau dem durchschnittlichen Augenabstand beim Menschen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sammeln bei ihrer Projektarbeit eigene Erfahrungen und
probieren verschiedene Kameraeinstellungen selbst aus. Wie eine Schiilerbefragung mit
50 Befragten gezeigt hat, schitzen es die meisten Schiilerinnen und Schiiler, wenn die
Objekte vor der Leinwand erscheinen, weil dann der 3D-Effekt besonders stark zur Gel-
tung kommt. Andererseits wird es in der Regel als unangenechm empfunden, wenn die
virtuellen Objekte dem Auge zu nah kommen. Der Abstand der Objekte zur Kamera
sollte daher immer mindestens so grof3 sein wie die Hélfte des Abstandes der Kamera
zum Fokuspunkt. Weitere Tipps dieser Art sind beispielsweise in [Bo03] zu finden.
Wihrend der Projektarbeit verbessern und modifizieren die Schiilerinnen und Schiiler
ihre Entwiirfe kontinuierlich und motivieren sich dabei gegenseitig mit ansprechenden
3D-Visualisierungen. Bei der Animation von Objekten oder bei der Berechnung einer
geeigneten Kamerafahrt setzen sie sich zudem mit der Parametrisierung von Bahnkurven
im dreidimensionalen Raum auseinander.

2.2 Von der Bildsequenz zum Webvideo

POV-Ray liefert am Ende zwei Bildsequenzen, eine fiir das linke Auge und eine fiir das
rechte Auge. Diese Bildsequenzen konnen nun beispielsweise mit einem Python Skript®
zu einer einzigen Bildsequenz von Megaframes der doppelten Breite zusammengefiigt
werden. In dieser neuen Bildsequenz sind die beiden Teilframes fiir das linke und das
rechte Auge im Side-by-Side-Format nebeneinander abgelegt. Mit dem Add-on Fire-
fogg® zum Firefox Browser 4 lisst sich daraus direkt im Webbrowser ein Webvideo im
webM-Containerformat’ erzeugen. Wie das geht, wird im Tutorial auf unserer Webplatt-
form ausfiihrlich beschrieben. Alternativ kann das proprietidre Transkodierungspro-
gramm QuickTime Pro® verwendet werden, um aus einer Bildsequenz ein Webvideo im
mp4-Containerformat zu erstellen.

* Ein passendes Python Skript findet sich auf http://goodpractice.epistemis.com/menger_schwamm.html.
® Siehe http://firefogg.org.

7 Siehe http://www.webmproject.org.

¥ Siehe http://www.apple.com/de/quicktime/extending/.
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2.3 Publikation des 3D-Videos auf YouTube

Ziel der Projektarbeit ist eine Verdffentlichung des 3D-Videos auf YouTube. Diese
Plattform verfiigt seit Mitte 2009 {iber einen integrierten 3D-Player zur Wiedergabe von
stereoskopischen 3D-Videos. Dabei ldsst sich im 3D-Menii des YouTube Players die
passende Einstellung auswiéhlen (Vgl. Abbildung 3). Das Video zum Menger-Schwamm
ist zu finden unter http://www.youtube.com/watch?v=SFcH6YcSp6e.

Yu“ Tuhe [ Suchen | | Kaegorien | Video hochladen brachsler = | Abmelden
'Vneodehrlbeamenen“’ | Anmerkungen i | Untertitel bearbeiten | i Insight-Statistil

Menger-Schwamm S3D

btrachsler 4 Videos 2] | Abonnieren

= | =
‘ » l‘-})’l 003046 1080p ~ o | ::]

Abbildung 3: 3D-Video im YouTube 3D-Player

Zum Abspeichern des 3D-Videos auf YouTube wird ein YouTube oder Google Account
benotigt. Das 3D-Video kann nun wie gewohnt hochgeladen werden. Bei den Einstel-
lungen muss zusitzlich im Textfeld "Tags" das Tag yt3d:enable=true gesetzt sein, damit
der 3D-Modus des YouTube Players aktiviert wird. Dabei ist zu beachten, dass der 3D-
Modus von YouTube noch immer im Testbetrieb lduft. Eine detaillierte Dokumentation
der yt3d-Tags existiert daher leider noch nicht. Im Folgenden eine kurze Zusammenfas-
sung der wichtigsten Tags:

e yt3d:enable=true aktiviert den 3D-Modus des Webplayers.
o yt3d:aspect=16:9 legt das Seitenverhéltnis des Videos fest, in der Regel 16:9.
o yt3d:swap=true vertauscht das linke und das rechte Teilbild. Da der YouTube

Player das rechte Teilbild in der linken Hélfte des Megaframes erwartet, ist die
Standardeinstellung fiir unsere Videos ,,true®.
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3 3D-Projektion im Klassenzimmer

Fiir die rdumliche Wahrnehmung eines stereoskopischen Bildes ist entscheidend, dass
jedes Auge nur das passende Teilbild und nicht auch noch Teile des anderen Teilbilds,
sogenannte Geisterbilder, wahrnimmt. Dies wird mit einem 3D-Display erreicht. Fiir den
Heimgebrauch werden mehrheitlich 3D-Displays mit Shutter-Brillen verwendet. Dabei
tragen die Zuschauerinnen und Zuschauer Shutter-Brillen, welche abwechselnd ein Auge
abdunkeln. Das Display sorgt dafiir, dass zu jedem Zeitpunkt das passende Teilbild ge-
zeigt wird. Damit kein Flimmern entsteht, sind Bildfrequenzen von iiber 100 Hz erfor-
derlich. Daneben sind vor allem in den Kinos auch Displays im Umlauf, welche auf der
Polarisations- oder Interferenzfiltertechnik beruhen. Dabei werden die Projektionsstrah-
len fiir die beiden Teilbilder so modifiziert, dass sie mit einer zugehorigen Brille je nach
Auge passend gefiltert werden kénnen. Da sich Polarisationsfilterbrillen fiir wenig Geld
erstehen lassen, konzentrieren wir uns auf diese Technologie. Dabei geniigt es unserer
Meinung nach, mit linearen Polarisationsfiltern zu arbeiten. Die zirkulare Polarisations-
filtertechnik, die derzeit im Kino eingesetzt wird, hat zwar demgegeniiber den Vorteil,
dass man den Kopf wihrend der Filmvorfithrung auch neigen kann. Dies spielt aber erst
bei lingeren Videosequenzen eine Rolle.

3.1 Materialliste

1. 2 identische Beamer
Die Beamer sollten in der Vertikalen justierbar sein, damit man die beiden Projekti-
onen auf der Leinwand zur Deckung bringen kann. Zudem sollten sie iiber eine
moglichst grole Leuchtkraft verfiigen, da die Polarisationsfilter die Lichtintensitét
auf unter 50% reduzieren.

2. Polarisationsfilterbrillen fiir linear polarisiertes Licht
Die beiden Filter fiir das linke und das rechte Auge sind dabei gegeniiber der Hori-
zontalen um 45° verdreht und weisen untereinander einen Winkel von 90° auf.

3. 2 lineare Polarisationsfilter
Die Filter werden vor den Objektiven der beiden Projektoren montiert. Dabei miis-
sen sie genau wie die Brillen mit einem Winkel von 90° gegeneinander verdreht
montiert werden, so dass die Polarisationsrichtung verschieden ist. Aulerdem miis-
sen die Polarisationsfilter auf die Polarisationsfilterbrillen abgestimmt werden, da-
mit das Licht des linken Projektors auch tatsachlich das linke Auge erreicht.

4. Metallische Leinwand
Damit die Polarisation nicht verloren geht, braucht man eine metallische Leinwand.
Die Leinwand kann auch selbst lackiert werden. Der Lack sollte in diesem Fall ei-
nen hohen Anteil Zink oder Aluminium enthalten.

5. Screen Splitter
Falls die Grafikkarte des PCs, mit dem man die Videos abspielen méchte, nur iiber
einen zu den Beamern kompatiblen Ausgang verfiigt, bendtigt man zusétzlich einen
Screen Splitter. Dieser kann in einem Fachgeschéft bezogen werden.
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3.2 Installationsanleitung

Zunichst miissen die beiden Projektoren iibereinander aufgebaut werden. Wir haben
dieses Problem mit einer selbstgebauten Beamerhalterung aus Holz gelost (Vgl. Abbil-
dung 4). Die beiden Polarisationsfilter konnen dann mit einem Stativ vor die Objektive
gespannt werden. Verbindet man nun die beiden Beamer beispielsweise iiber den Screen
Splitter mit der Grafikkarte des PCs, ist die Hardware bereit. Auf der Softwareseite las-
sen sich die Videos im Prinzip direkt aus dem Browser abspielen. Falls bei der Einstel-
lung der Grafikkarte oder des Screen Splitters Schwierigkeiten auftreten sollten, emp-
fiehlt sich der Einsatz des Stereoscopic Players’. In diesem Tool ldsst sich angeben, dass
die stereoskopische Ausgabe auf zwei Displays erfolgen soll, was besonders fiir erste
Tests sehr hilfreich ist. Damit die Videos im webM-Containerformat lokal abgespielt
werden kénnen, ist eventuell die Installation eines Plug-Ins'® erforderlich.

Abbildung 4: Beamerhalterung mit zwei DLP-Beamern und linearen Polarisationsfiltern

? Siehe http://www.3dtv.at/Products/Player/Index_de.aspx.
10 Siehe http://www.webmproject.org/tools/.

114



4 Fazit

Das Paper stellt ein einfaches Verfahren zur Herstellung von computergenerierten 3D-
Videos im Klassenzimmer vor und zeigt das didaktische Potenzial einer Projektarbeit
mit 3D-Videos auf. Technisch ldsst sich dies mit Makros fiir den Raytracer POV-Ray
und geeigneten Tools zur Nachbearbeitung der Bildsequenzen an einer Schule problem-
los umsetzen. Die Parametrisierung von bewegten Objekten im dreidimensionalen Raum
ist nicht trivial und kann auf unterschiedlichen Niveaus mit Schiilerinnen und Schiilern
erprobt werden. Dabei wird die rdumliche Vorstellung wie auch die Modellierung physi-
kalischer Eigenschaften von Lichtstrahlen geschult. Zudem ist die Thematik 3D-Film fiir
die Schiilerinnen und Schiiler spannend. Mit der linearen Polarisationsfiltertechnik wur-
de ein Verfahren vorgestellt, mit dem sich solche 3D-Videos ohne grofle Kosten im
Klassenzimmer vorfiihren lassen. Die stereoskopische Présentationstechnik entwickelt
sich derzeit sehr schnell und gewiss sind mancherorts bereits dhnliche 3D-Videoprojekte
in Vorbereitung. Daher freuen wir uns auf neue 3D-Videos aus unseren Reihen und auf
den Erfahrungsaustausch mit interessierten Kolleginnen und Kollegen.
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Abstract: In diesem Beitrag werden Konzepte der Geschichtsdidaktik auf die In-
formatiklehre unter Beriicksichtigung bereits etablierter Methoden und Lehr-
Lernformen transferiert. Es werden Konzepte und Materialien behandelt, um The-
men der Informatikgeschichte fiir Lernende transparent und strukturiert fiir den
Unterricht aufarbeiten zu konnen. Dazu werden exemplarisch historische Materia-
lien als Gegenstdnde fiir den Informatikunterricht aufgegriffen und ihre didakti-
schen Potentiale herausgestellt.

1 Hintergriinde

Die Informatik als wissenschaftliche Disziplin an deutschen Hochschulen weist eine
Bestandszeit von rund 40 Jahren auf. Wie kaum eine andere Wissenschaft hatte und hat
sie einen immensen Einfluss auf technologische, soziale und politische Verdnderungen
unserer Gesellschaft. Um die Genese heutiger Konzepte, wie z.B. soziale Netzwerke
oder mobile Anwendungen erkennen zu konnen, bildet Geschichtsbewusstsein [Si01]
einen Schliisselfaktor. Aktuelle Thematiken und Erscheinungsformen innerhalb der
Informatik stellen durch die Einbettung in den historischen Kontext fiir Lernende einen
Zugang zur Vergangenheit und Zukunft der Disziplin und ihrer Inhalte bereit. Untersu-
chungen wie etwa [UO10] zeigen, dass SchiilerInnen neuen Technologien mehrheitlich
unkritisch oder gleichgiiltig begegnen. Sie werden als feste Bestandteile der Gesellschaft
aufgefasst. Uber Herkunft, Auswirkungen oder zukiinftige Einsatzmdglichkeiten solcher
Technologien findet — zumindest uninitiiert — keine Reflektion statt. Diese und andere
Uberlegungen haben zur Folge, dass sich die Didaktik der Informatik in den letzten
Jahren vermehrt darum bemiiht neue Konzepte zur Integration von informatikgeschicht-
lichen Inhalten in die Lehre auszuarbeiten, sowohl an Schulen wie auch an Hochschulen.
Wihrend iiber die Potentiale (und auch Nachteile) dieser Bemiihungen bereits Erkennt-
nisse dargestellt wurden, fehlt es noch an konkreten Konzepten sowie an exemplarischen
Lehr- und Lernmaterialien. Einige sollen im vorliegenden Beitrag verdeutlicht und auf-
bereitet werden.
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2 Konzepte

Immanent bei der Integration von geschichtsspezifischen Inhalten in den Schulunterricht
sind Konzepte, um diese in bestehende Lehrabldufe einflieen lassen zu konnen. Die
bislang im Informatikunterricht eingesetzten Konzepte reichen hierfiir nicht aus, da sie
nicht fiir die Vermittlung von historischen Inhalten ausgelegt sind. Die Geschichtsdidak-
tik bietet sich aufgrund langjéhriger Forschungsarbeiten und Evaluationen auf diesem
Gebiet zur Untersuchung eines moglichen Transfers von Methoden auf die Informatik-
lehre an. Nachfolgend werden einige ausgewihlte thematische Strukturierungskonzepte
vorgestellt und fiir die Informatiklehre diskutiert. In Abschnitt 2.2 werden ausgewéhlte
Lehr-Lernformen betrachtet und deren Vorteile fiir den Informatikunterricht.

2.1 Thematische Strukturierung

Das genetisch-chronologische Verfahren: Neue Erkenntnisse, Ansédtze und Strategien
werden stets von den vorherigen beeinflusst und haben zugleich Auswirkungen auf zu-
kiinftige Entwicklung. Dieser Umstand kann didaktisch aufgegriffen werden, um fiir die
Lernenden zuvor zusammenhanglose Ereignisse temporal und kausal in Beziehung zu
setzen. Besonders die Interdependenz zwischen Notwendigkeit, Umsetzung und Auswir-
kung konkreter Entwicklungen kann im Zuge dieses Verfahrens ansprechend verdeut-
licht werden. Als Beispiel kdnnten nach Eulenhofer [Eu98] der Plankalkiil der 1940er
Jahre, die Befehlspldne der 1950er und 1960er Jahre sowie das heutige Verstidndnis von
Programmiersprachen dienen. Auch die Beziehungen zwischen Leibniz Aufforderung
Calculemus!” und spiteren Bemiihungen auf dem Gebiet der Formalisierung und Auto-
matisierung, wie sie Humbert [Hu09] vorschligt, konnten in diesem Unterrichtsverfah-
ren behandelt werden. Die chronologische Vermittlung dieser Themen verdeutlicht ihre
Genese. Ohne diesen Umstand konnen die zuvor genannten Begriffe zwar thematisch
erfasst werden, bleiben jedoch fiir die Lernenden jeweils autarke Einzelentwicklungen.
Auch der Blick in die zukiinftige Entwicklung des heutigen Verstdndnisses von Pro-
grammiersprachen bliebe somit verschlossen. Insbesondere die geschichtlichen Hinter-
griinde der sogenannten ,,Softwarekrise” eignen sich dafiir, Aussagen iiber die Anforde-
rungen an zukiinftige Programmiersprachen treffen zu kdnnen. Die Genese des software
engineering vom writing iber building hin zum growing verdeutlicht, wie Konzepte
hinsichtlich neuer Entwicklungen iiberdacht und angepasst werden miissen (s.a. [Th09]).
Ebenfalls die Geschichte(n) konkreter Programmiersprachen und deren Zielsetzungen
sowie Verbreitung zu behandeln, wiirde es den SchiilerInnen ermdglichen die heutige
Programmiersprachenlandschaft besser zu verstehen und Abschitzungen beziiglich An-
forderungen an die Sprachen von Morgen treffen zu konnen. Hierzu gehort etwa die
Tatsache, dass es niemals eine einzelne Programmiersprache fiir alle Anforderungen
geben kann. Wihrend Sprachen wie Java, C oder C++ eine hohe wirtschaftliche und
auch teilweise universitdre Durchdringung erfahren haben, eignen sich fiir didaktische

! Hierin werden bereits um 1680 Ansatze zur kalkiilhaften Beschreibung von Sachverhalten zwecks Abgleich
unterschiedlicher Auffassungen erkennbar [Hu09].
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Zwecke hingegen iltere, skriptbasierte oder grafische Programmiersprachen.” Wihrend
in der Literatur (s.o.) zumeist klassische Beispiele zu finden sind, konnen auch Themen-
gebiete mit hoher Aktualitit und einem starken Bezug zum Lebensumfeld der Schiile-
rInnen in diesem Verfahren aufgegriffen werden. So erfordert die rapide Verbreitung
von mobilen Endgeréten (mobile computing), die dezentrale Datenverarbeitung (cloud
computing) oder die grundlegende Verdnderung von Mensch-Maschine-Interaktion (Tas-
tatur/Maus — Touchoberflichen) eine Neubewertung bestehender Programmier- und
Sicherheitskonzepte. Fiir diese Entwicklungen gibt es in der Vergangenheit bereits ver-
einzelt Indikatoren, welche mit den Schiilerlnnen aufgearbeitet werden konnen. Zugleich
lasst sich fiir die Zukunft prognostizieren, dass etwa die klassischen Personal Computer
durch mobile Gerdte verdriangt werden. Schiilerlnnen kdnnen erkennen, dass aktuelle
Neuerungen Momentaufnahmen einer Entwicklung darstellen, welche in der Vergan-
genheit eingesetzt hat und sich in der Zukunft weiter an gesellschaftliche Ansprii-
che/Notwendigkeiten annidhern wird. Auf weitere spezifisch unterrichtspraktische Bei-
spiele wird in Abschnitt 3 Bezug genommen. Wéhrend die Lernenden bei diesem
Verfahren auf die historische Wahrnehmung und Auswirkung von Ereignissen sensibili-
siert werden, kann jedoch kein hoher Grad an Fachwissen vermittelt werden. Hierfiir
bieten sich die nachfolgenden Verfahren an.

Die Fallanalyse: Beim genetisch-chronologischen Verfahren ist es an ausgesuchten
Stellen sinnvoll, mit Lernenden ein konkretes historisches Ereignis detaillierter zu be-
trachten. Hierfiir bietet sich die Fallanalyse an. Sie wird ebenfalls in anderen Diszipli-
nen, wie etwa der Wirtschaftswissenschaft, Soziologie oder Publizistik eingesetzt. Auch
bei der Verbrechensbekdmpfung kommen Fallanalysen zum Einsatz um Téterprofile zu
erstellen. In allen Fillen wurde deutlich, dass die Verlagerung der Sichtweise vom A4bs-
traktum hin zum Konkretum das Verstindnis fiir die Materie vereinfachen und erhéhen
kann. Insbesondere bei zeitgeschichtlichen Themen mit hohem Aktualititsbezug und
gesellschaftlicher Prisenz bietet sich dieses Verfahren an, da sich personli-
che/emotionale Einstellungen der SchiilerInnen zu einem solchen Thema positiv auf den
Unterricht auswirken kdnnen. So wiirde sich beispielsweise bei der Behandlung von
Datenschutzaspekten die Fallanalyse anbieten, um Erfahrungen der Schiilerlnnen zu
sammeln und auf Erlebnisse einzugehen. Insbesondere beziiglich sozialer Netzwerke
oder Passwortsicherheit konnen SchiilerInnen i.d.R. konkrete Beispiele in den Unterricht
einbringen. Ebenfalls die Ausfiihrungen Brunnsteins [Br92] zu Computer-Unféllen eig-
nen sich gut, um Aspekte der Softwareverifikation und —validierung in Form der Fall-
analyse zu behandeln. Dabei kann sehr tiefgriindig vorgegangen werden, da keine ande-
ren Ereignisse thematisch/chronologisch zum Behandelten in Beziehung gesetzt werden.
Ziel ist die Vermittlung eines hohen Grades an fachlichem Hintergrundwissen an die
Lernenden. Die Fallanalyse kann weiterhin fiir den Themeneinstieg genutzt werden. Die
Schiilerlnnen haben somit im Verlauf der Unterrichtsreihe einen fachlichen Bezugs-
punkt, zu dem neue und nicht derart detailliert betrachtete Inhalte in Beziehung gesetzt
werden kdnnen.

% Interessant in diesem Zusammenhang sind Statistiken, wie etwa der TIOBE Programming Community Index,
welche aktuelle und historische Daten beziiglich der Verbreitung von Programmiersprachen verdffentlichen.
Siehe http://www.tiobe.com/index.php/tiobe_index

119



Die Konstellationsanalyse: Besonders die Geschichte der Informatik zeigt, dass keines-
falls von einem einzelnen Entwicklungsstrang innerhalb der Wissenschaft ausgegangen
werden kann. So lassen sich nach Thomas [ThO05] teilweise vollkommen unabhéngig
existierende Entwicklungen nachweisen, deren Zielsetzungen nur marginal voneinander
abwichen. Ein pragnantes Beispiel fiir diesen Umstand seien die epocheniibergreifenden
und weltweiten Bemiihungen auf dem Gebiet der Automatisierung. Ein einzelner strin-
genter Entwicklungsstrang vom Abakus bis in die Ara der Mikroprozessoren existiere
nicht. Die Konstellationsanalyse — urspriinglich aus dem Ressourcenmanagement stam-
mend [Gii08] — ermdglicht es dem Lehrenden unterschiedliche Entwicklungsstringe
innerhalb der Informatik fiir die Lernenden zueinander in Beziehung zu setzen. Unter-
schiede, Gemeinsamkeiten, Urspriinge und gegenseitige Dependenzen kdnnen aufge-
zeigt und — meist in Form einer Grafik — festgehalten werden. Diese konnte fiir das Bei-
spiel ,,Programmierparadigmen‘ — wie es Schubert/Schwill in [SS04] vorschlagen — die
verschiedenen Losungsstrategien fiir ein konkretes Problem zueinander in Beziehung
setzen. Wiahrend bei imperativen Programmiersprachen die Frage nach dem ,,Wie?* im
Vordergrund steht, ist bei deklarativen Sprachen die Frage nach dem ,,Was?* entschei-
dend. Zusétzlich konnte eine solche Grafik die bevorzugten Einsatzgebiete fiir deklarati-
ve und imperative Sprachen beinhalten. Dies verdeutlicht den SchiilerInnen, dass die
Anforderungen an Sprachen und deren Strategien vom Einsatzgebiet abhéngig sind.
Auch die Entwicklungsgeschichten konkreter Sprachen koénnen hierzu Aufschliisse ge-
ben. So zeigt etwa die Geschichte der Programmiersprachen, dass neue Entwicklungen
auf alteren Konzepten aufbauten, jedoch konkrete Schwichen oder Inkonsistenzen ver-
bessern sollten. Ebenfalls die Tatsache, dass imperative Sprachen und deklarative Spra-
chen hdufig wechselseitig Konzepte voneinander iibernahmen und in ihr jeweiliges Pa-
radigma eingliederten, ist zu beobachten. Durch eine angemessen Aufarbeitung in
grafischer Form konnen viele dieser historischen Entwicklungen und Dependenzen der
Programmierparadigmen fiir die Schiilerlnnen ansprechend visualisiert werden. Ein
weiteres denkbares Themengebiet im Zuge der Konstellationsanalyse wére die Gegen-
iiberstellung von klassischen Enzyklopadien und dem Wikipedia Projekt. Es konnten die
historische Ausgangssituation (im Falle der klassischen Enzyklopéddien z.T. jahrhunder-
tealt), die beiderseitige Entwicklung inklusive der Gemeinsamkeiten, Unterschiede und
Wechselwirkungen, die Zielsetzungen sowie die Bedeutung beider Formen fiir die Ge-
sellschaft heute betrachtet werden. Eventuell konnten daraus folgernd sogar Abschit-
zungen hinsichtlich zukiinftiger Entwicklungen herausgestellt werden.

Das individualisierende Verfahren’: Einzig der Mensch in seiner Rolle als Erschaffer
von Geschichte ist Gegenstand dieses thematischen Strukturierungskonzeptes. Verdnde-
rungen innerhalb der Informatik oder das Aufkommen neuer Impulse sollen dem Ler-
nenden anhand mehrerer Personlichkeiten vermittelt werden. Wesentlich ist — genau wie
bei den vorherigen Verfahren — die multidimensionale Sichtweise auf konkrete Ereignis-
se zu ermdglichen und zu schérfen. Die Lernenden sollen eine Beziehung zu den behan-
delten Personen aufbauen und Ereignisse der Informatikgeschichte somit personalisiert

* Es lassen sich Parallelen zum Konzept des durch Thomas [Th05a] beschriebenen history lifts aus der Che-
miedidaktik erkennen. Allerdings wird dieses Verfahren erst dann eingesetzt, ,,wenn der heuristische Weg der
Erkenntnisgewinnung und der Problemlésung fiir den Schiiler zu schwierig wird“. Das genetisch-
chronologische Verfahren der Geschichtsdidaktik hingegen ist fiir den durchgédngigen Unterrichtseinsatz
ausgelegt.
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nachvollziehen konnen. Sogenannte ,,versteckte Ereignisketten* [Gii08], wie beispiels-
weise ,,... es kam zur Softwarekrise™ oder ,.... leitete die Ara der Mikroprozessoren ein“
sollen vermieden werden, da dies zur Anonymisierung von Geschichte fiihrt. Das indivi-
dualisierende Unterrichtsverfahren eignet sich zur Auseinandersetzung mit den Lebens-
geschichten bedeutender Personlichkeiten aus der Informatik und deren Errungenschaf-
ten. So bietet es sich bei der Behandlung von friihen Rechenmaschinen an, den Zugang
iiber die Lebensgeschichte Konrad Zuses oder John von Neumanns zu wéhlen. Hierbei
konnen den Schiilerlnnen die Hintergriinde und Intentionen, welche zur Entstehung etwa
der Z1 oder dem Manchester Mark 1 fiihrten, aufgezeigt werden. Die Frage nach dem
»Warum?“ kann von den Schiilerlnnen iiber die Lebensgeschichten zuvor genannter
Personlichkeiten selbst erschlossen werden. Handelt es sich bei den Lernenden um jiin-
gere Schiilerlnnen, so hat sich in der Geschichtsdidaktik auch der Zugang zu Themen
iiber fiktive Charaktere bewéhrt. Auch in diesem Verfahren bietet es sich an auf Perso-
nen einzugehen, welche eine hohe gesellschaftliche Prasenz aufweisen. So konnen bei-
spielsweise iiber die Person Bill Gates oder Steve Jobs die Entwicklung von Betriebssys-
temen und die Verdnderungen innerhalb der Softwarebranche der letzten 30 Jahre
exemplarisch an die SchiilerInnen weitervermittelt werden. Zudem koénnten Personen
wie Ken Thompson, Dennis Ritchie oder Linus Torvalds — den Schiilerlnnen mehrheit-
lich nicht bekannt — vorgestellt werden und Konzepte des Unix bzw. Linux Betriebssys-
tems zu den zuvor genannten Betriebssystemen in Beziehung gesetzt werden, um Unter-
schiede und wechselseitige Einfliisse herauszustellen. Hier wiirde sich also eine
Symbiose zwischen dem individualisierendem Verfahren und der Konstellationsanalyse
anbieten.

Zur Umsetzung der in Abschnitt 2.1 aufgefiihrten thematischen Strukturierungskonzepte
werden angemessene Lehr-Lernformen benotigt. Auch hier kdnnen aus der Geschichts-
didaktik Konzepte entlehnt werden, um die Lernmethoden des Informatikunterrichts zu
erweitern.

2.2 Lehr-Lernformen

Die Quellenarbeit: Die Arbeit mit historischen Quellen ist die am meisten eingesetzte
Lehr-Lernform innerhalb des Geschichtsunterrichts. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass
durch die Auswahl der Quellen zwar eine didaktische Reduktion erfolgt, jedoch i.d.R.
keine didaktische Rekonstruktion.” Schiilerlnnen sollen Kernaussagen und Intentionen
von Quellen selbststidndig erarbeiten. Zusatzinformationen konnen dabei weitergereicht
werden, um Termini technici zu erlautern oder aus der Quelle selbst nicht ersichtliches
Hintergrundwissen zu liefern. Ein Beispiel hierfiir in der Informatik wéren chiffrierte
schriftliche Uberreste der ENIGMA oder Briefe bzw. Aufzeichnungen bedeutender Per-
sonlichkeiten wie etwa Edsger W. Dijkstra, Alan Turing, John von Neumann oder Kurt
Godel. Es scheint fiir die Informatik analog zur Geschichtswissenschaft sinnvoll, eine
Unterscheidung zwischen zwei Grundtypen von Quellen vorzunehmen: Die der Traditi-

* Ausnahmen kénnen auftreten, falls es sich um eine sehr umfangreiche Quelle handelt. Wird die Quelle in
logische Abschnitte aufgebrochen, kann es in der Unterrichtsplanung sinnvoll sein die Abfolge dieser Ab-
schnitte abzuéndern. Auch bei der Arbeit mit sehr umfangreichen bildlichen oder filmischen Quellen ist eine
didaktische Rekonstruktion denkbar.
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on und die des Uberrestes. Wurde vom Autor einer Quelle die Intention verfolgt, der
Nachwelt eine bestimmte Sichtweise zu vermitteln, spricht man von einer Tradition. Bei
der Auseinandersetzung mit dieser Art von Quellen ist eine umfassende Quellenkritik
notwendig, da die historische Faktizitidt durch personliche Sichtweisen beeintréchtigt
wird. Handelt es sich bei Quellen hingegen um zufillige Uberlieferungen, denen ein rein
dokumentierender oder praktischer Zweck zukam, so wird von einer Tradition gespro-
chen. Es wird keinerlei personliche Sichtweise iibermittelt, sondern die faktische histori-
sche Vergangenheit. Jedoch ist das Arbeiten mit Traditionen weitaus anspruchsvoller, da
vom Autor keine Aufbereitung erfolgt ist und dies somit ausschlielich von der Lehrper-
son — ausgenommen es handelt sich um einen bereits ausgearbeiteten Unterrichtsentwurf
— erfolgen muss. Exzerpte aus Konrad Zuses Publikation ,,Der Computer — Mein Le-
benswerk® wiirden anhand zuvor genannter Kriterien als Tradition behandelt werden
miissen. Ein Dokument, wie die Patentanmeldung Z23624 der Prozessorarithmetik der
Zuse Z1 vom 21.12.1936 wiirde hingegen in die Kategorie der Uberreste fallen.’ In der
Informatiklehre bietet es sich auch an, neben der Quellenarbeit im klassischen Sinn,
neuere Formen und Einsatzgebiete im Unterricht zu erproben. Mit der Versionierung
innerhalb der Softwareentwicklung stehen beispielsweise detaillierte Protokolle von der
Entstehung bis zur Gegenwart zur Verfiigung. Die Versionierungsprotokolle stellen
somit ein historisches Dokument dar. Ebenfalls historischer Quelltext fillt unter diese
Kategorie. Bei der Betrachtung von Quelltext vor den 1990er Jahren fillt auf, dass i.d.R.
auf Anmerkungen verzichtet wurde und der Aspekt Effizienz der Les- und Wartbarkeit
iibergeordnet wurde. Die Folge ist, dass Quelltext aus dieser Zeit extrem schwer seman-
tisch erfasst oder gar verdndert werden kann. Die Quellenarbeit beschréinkt sich jedoch
nicht ausschlieBlich auf schriftliche Quellen, sondern beinhaltet auch Bilder (zu denen
auch Fotografien gezdhlt werden) sowie filmisches Material. Im Geschichtsunterricht
wird hierfiir i.d.R. das Panofsky'sche Interpretationsschema [Pa67] — z.T. in abgewandel-
ter Form — angewendet: Es erfolgt zundchst eine Bildbeschreibung. In dieser Phase sol-
len die SchiilerInnen lediglich beschreiben, was sie sehen. Ziel ist es alle wesentlichen
Elemente des Bildes mit den Schiilerlnnen herauszuarbeiten, welche spéter analysiert
und interpretiert werden sollen. Anschlieend erfolgt die Bildanalyse. Hierbei sollen die
Bedeutungen der zuvor herausgestellten Elemente erfasst werden. Auch sollen Schiile-
rlnnen eine Bedeutungshierarchie fiir die Bildelemente erarbeiten. Wéhrend einige Ele-
mente fiir die abschlieBende Interpretation von grundlegender Bedeutung sind, fallt an-
deren Elementen hingegen eine geringere Aussagekraft zu. In der abschlieBenden
Bildinterpretation sollen die Bedeutungen der wesentlichen Bildelemente zueinander in
Beziehung gesetzt werden, um eine zentrale Kernaussage iiber die intentionelle Absicht
des Autors treffen zu konnen.

Visualisierung: Bei Visualisierungen ist es moglich durch Beteiligung der SchiilerInnen
Unterrichtsergebnisse festzuhalten, aber auch Unterrichtsgegenstinde zu entwickeln.
Dies wird in der Fachdidaktik Informatik beispielsweise durch Mindmaps praktiziert.
Bei der Behandlung von geschichtsspezifischen Inhalten im Informatikunterricht besteht
jedoch die Notwendigkeit neben kausalen Beziigen auch den zeitlichen Kontext abzubil-
den. Eine Moglichkeit dies zu tun sind Zeitleisten. Allerdings ist deren Einsatz in einigen
Situationen nicht sinnvoll, etwa wenn eine sehr umfangreiche Zeitspanne mit sehr vielen

* http://www.zib.de/zuse/Inhalt/Texte/Chrono/30er/Pdf/0177.pdf
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Ereignissen dargestellt werden soll und falls zwischen den dargestellten Ereignissen
vielschichtige kausale Beziige existieren. Um diese Nachteile auszugleichen, empfiehlt
die Geschichtsdidaktik den Einsatz eines sogenannten Geschichtsfrieses. Dabei handelt
es sich um eine Vereinigung (im mathematischen Versténdnis) zwischen der Zeitleiste
und dem Schaubild. Anders als im Falle der Zeitleiste werden nicht lediglich stichpunkt-
artige Einzelereignisse festgehalten, sondern ganze Textpassagen, Bilder 0.4. Auch gibt
es keinerlei Beschriankung der dargestellten Dimensionen und somit kénnen zuvor dar-
gestellte zeitliche Abschnitte erneut unter anderen Aspekten oder mit einem hoéheren
Ereignissaufkommen dargestellt werden. Der Geschichtsfries kann somit verwendet
werden, um Unterrichtsinhalte eines ausgedehnten Zeitraumes — sogar eines gesamten
Schuljahres [Gii08] — festzuhalten bzw. zu entwickeln. Fiir einen Geschichtsfries, wel-
cher die 1940er bis 1970er Jahre abdecken soll, konnten Beispielsweise folgende Ele-
mente integriert werden:

e Fotografien von Grofirechnern im Kontrast zu Fotos der friihen Heimcomputer
der 1970er Jahre

e  Statistiken iiber die Transistorzahlen der CPUs (Stichwort Moore’s Law), Her-
stellungskosten und Leistungsfahigkeit (FLOPS)

e Bedeutende Ereignisse fiir die Informatik innerhalb dieser Zeitspanne: Soft-
warekriese, ARPANet/Internet, proprietire Software contra quellenoffener
Code, etc.

e Programmiersprachen als Zeugnisse fiir historische Denkweisen

Das Schreiben: Dem Schreiben kommt in allen gesellschaftswissenschaftlichen Fachern
eine zentrale Rolle zu. Wie bei kaum einer anderen Arbeitsform koénnen Schiilerlnnen
beim Schreiben nicht existierendes Wissen oder Halbwissen ihrerseits erkennen und
somit Defizite selbststindig aufarbeiten. Weiterhin setzt das Schreiben {iber einen kon-
kreten Unterrichtsgegenstand voraus, dass SchiilerInnen ihr Wissen selbststdndig struk-
turieren und so neue Zusammenhinge erkennen konnen. Besonders bei Siefkes [Si01]
wird deutlich, dass das Schreiben auch in der universitdren Lehre den Informatikstuden-
ten grole Probleme bereitet. So ergibt sich zumeist erst bei der Bachelor- und Masterar-
beit die Konfrontation mit der Erstellung eines ldngeren Textes. In der schulischen Lehre
kann das Schreiben von Texten zudem mit der Visualisierung verbunden werden, um
Ausstellungen mit den SchiilerInnen durchzufiihren. Das Schreiben beschréinkt sich also
keineswegs auf die Einzelarbeit. Im Gegenteil bietet das gemeinsame Schreiben der
SchiilerInnen miteinander aber auch mit Einbindung des Lehrers Vorteile, wie etwa dem
gesteigerten Motivationsfaktor, die Enthierarchisierung zwischen Lehrer und SchiilerIn-
nen und das Fordern von partnerschaftlicher und gruppenorientierter Arbeit. Beispiele
sind Handbiicher und Dokumentationen zu Projekten, aber auch Evaluationen oder Vor-
abanalysen. Gerade im Informatikunterricht besteht die Moglichkeit dem Schreiben
(etwa von Aufsitzen im klassischen Sinn), fachspezifische und moderne Methoden hin-
zuzufligen. So stellen Blogs eine aktuelle und fiir SchiilerInnen ansprechende Moglich-
keit des Schreibens dar. In Blogeintrdgen ist es mit geringem Aufwand moglich einen
Verweis auf eine Quelle zu setzen. Schiilerlnnen kdnnen sich so mit dem Zitieren —
sicherlich in einer stark vereinfachten Form — vertraut machen. Beziiglich modernen und
fachspezifischen Methoden des Schreibens im Informatikunterricht gibt es sicherlich

123



noch eine Fiille weiterer zu untersuchender Varianten, wie etwa Podcasts, Webquests,
etc.

Nachdem nun eine Auswahl an methodischen Konzepten zur Behandlung von ge-
schichtsspezifischen Inhalten der Informatik vorgestellt wurde, sollen im folgenden
Abschnitt einige Materialien fiir den Unterricht verdeutlicht werden. Die wichtigste
Anforderung an diese Materialien ist die Mdglichkeit historische Ereignisse und Ent-
wicklungen mit heutigen Themen und aktuellen Beziigen der Informatik verbinden zu
konnen. Materialen fiir den Unterricht aufzuarbeiten, welche dieser Pramisse entspre-
chen ist dabei keinesfalls trivial. So steht der Abakus fiir ein frithes Beispiel der Automa-
tisierung und Formalisierung. Konkrete Beziige zu aktuellen (kern)informatischen The-
men und der Lebenssituation der Schiilerlnnen hingegen sind zunéchst nicht
offensichtlich.

3 Materialien

Soziale Netzwerke: Die Interaktion mit sozialen Netzwerken gestaltet sich extrem ein-
fach und lasst SchiilerInnen auf den ersten Blick vermuten, dass im Hintergrund von z.B.
Facebook keine aufwendigen Algorithmen oder Datenstrukturen eingesetzt werden.
Jedoch integrieren gerade soziale Netzwerke eine umfangreiche Palette an historischen
Algorithmen und Datenstrukturen, um geringe Ladezeiten fiir Suchanfragen o.4. zu er-
moglichen. Werden Begriffe in Abfragen eingegeben, so erhilt man eine sofortige Liste
an moglichen Resultaten. Vergleicht man diese Nutzererfahrung nun mit Gegenbeispie-
len, so kann den SchiilerInnen veranschaulicht werden, welchen Unterschied die Ver-
wendung trivialer Algorithmen oder Datenstrukturen ausmachen kann. Ausgaben, wie
,,Bitte warten Sie bis Thre Suchanfrage beendet wurde...*“, werden von Benutzern heut-
zutage nicht ldnger toleriert. Viele Konzepte heutiger sozialer Netzwerke lassen sich
bereits sehr frith erkennen. Das Chatten beispiclsweise, wurde bereits in den ersten
Unix-Varianten mit dem Programm talk(1) ermoglicht:

,»The talk utility is a visual communication program which copies lines
from your terminal to that of another user.“ — Auszug aus dem falk(1) ma-
nual

Mit dem Programm mesg(1) war es zudem moglich den Empfang von Nachrichten zu
gestatten bzw. zu untersagen. Es wurden also bereits Aspekte zur Kontrolle der Pri-
vatsphédre beriicksichtigt, welche in heutigen sozialen Netzwerken ein zentrales Thema
darstellt. Ebenfalls die Nutzung von Mikroblogging-Diensten wie Twitter, wurde in
Unix bereits mit dem Programm finger(1) und der Erstellung der Datei ~/.plan vorweg-
genommen. Ein weiterer Themenkomplex, welcher im Zuge von sozialen Netzwerken
behandelt werden kann, ist die Datensicherheit. Die Geschichte der Datenverarbeitung
ist von Thren Anfingen bis in die heutige Zeit mit Féllen von Datendiebstahl und Daten-
missbrauch gekennzeichnet. Soziale Netzwerke zeigen eine Vielzahl von Sicherheitsas-
pekten, welche aus Fehlern in der Vergangenheit diesbeziiglich gezogen wurden. Aspek-
te wie SSL, die Hinterlegung von mehreren Email Adressen oder Identitdtsverifikation
sind nur einige Beispiele. Weiterhin gestattet es etwa Facebook jedem Benutzer, als
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Entwickler aktiv zu werden. Dies konnte fiir SchiilerInnen eine erste und didaktisch
sinnvolle Einfiihrung in das Programmieren sein. Der Aspekt der Objektorientierung
wird von Anfang an fokussiert. Zudem ist es gleich zu Beginn und mit geringen Pro-
grammierkenntnissen mdglich, grafische Applikationen zu schreiben. In Hochsprachen,
wie etwa C oder Java, erfordert dies bereits professionelle Programmierkenntnisse. Sozi-
ale Netzwerke erscheinen somit als ein ergiebiger Pool an geschichtsspezifischen Unter-
richtsmaterialien fiir den Informatikunterricht.

Computerspiele: Ein weiteres Beispiel fiir eine umfangreiche Materialsammlung zu
informatikgeschichtlichen Unterrichtsinhalten bieten Computerspiele. Werden &ltere
Spiele aus den 1970er Jahren betrachtet, so konnen Algorithmen wie etwa Wegfindungs-
routinen oder Algorithmen zur Generierung von zufdlligen Ereignissen direkt durch die
Betrachtung des Spielablaufes herausgearbeitet werden. Auch beziiglich der Hardware
sind Computerspiele ein geschichtliches Zeugnis. So nutzten sie (und tun es noch) sehr
stark spezifische Aspekte einer Rechnerarchitektur, um die zur Verfiigung stehende
Rechnerkapazitit optimal zu nutzen. Nur wenige Computerspiele wurden mit dem Ziel
der Portabilitiat entwickelt. Dies unterscheidet dltere Spiele von den aktuellen, welche
auf einer Vielzahl von Plattformen (PC, Playstation 3, XBOX 360, etc.) ausfiihrbar sein
miissen. Zudem sind Computerspiele Zeugnisse der Softwareindustrie im Allgemeinen
und spiegeln die jeweiligen Probleme aber auch Vorteile einer bestimmten Dekade wie-
der. Wihrend Computerspiele in den 1970er und 1980er Jahren beispielsweise von
Hobbyisten in einem Team von wenigen Personen entwickelt und vermarktet wurden,
stellt die Entwicklung heutiger Computerspiele ein Projekt mit hunderten von Mitarbei-
tern  und Produktionskosten im zweistelligen Millionenbereich dar. Das
Computerspielemuseum in Berlin bietet sich zudem an, um im Rahmen eines Ausflugs
die Geschichte der Computerspiele enaktiv und auch interaktiv erleben zu kdnnen. Auch
lassen sich im Bereich des Computerspiele-Journalismus sehr viel stirker und friiher als
anderswo die Auswirkungen der Verlagerung von Print Medien auf digitale Medien
beobachten. Die zukiinftigen Verdnderungen in Bezug auf das Lesen, konnen hier bereits
mit den SchiilerInnen abgeschitzt und in einen historischen Kontext eingeordnet werden.

4 Ausblick

Zur Behandlung von geschichtsspezifischen Inhalten im Informatikunterricht werden
neue Konzepte benotigt, da die bislang existierenden hierfiir nicht ausreichend sind.
Jedoch lassen sich diese Konzepte teilweise aus den Didaktiken anderer wissenschaftli-
cher Disziplinen transferieren. Ein Beispiel hierfiir sind die Didaktiken der Naturwissen-
schaften. Insbesondere bei Thomas [Th05] wird deutlich, dass im Chemieunterricht
existierende Konzepte zur Behandlung von geschichtsspezifischen Inhalten auch auf den
Informatikunterricht tibertragen werden konnten. Auch die in diesem Beitrag vorgestell-
ten Konzepte aus der Geschichtsdidaktik scheinen sinnvoll und zur didaktischen Verbes-
serung des Informatikunterrichts in Bezug auf geschichtsspezifische Lerninhalte beitra-
gend. Konkrete Aussagen iiber die Vorteile/Einsatzmdglichkeiten von Konzepten
anderer Disziplinen bei der Behandlung von Informatikgeschichte konnen jedoch nur im
Kontext unterrichtspraktischer Erhebungen gemacht werden. Welche Konzepte und
Methoden sich im Informatikunterricht bewéhren, bleibt bis dahin abzuwarten. Eine
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weitere Voraussetzung hierfiir ist die Ausarbeitung eines Clusters an Unterrichtsmateria-
lien fiir die Informatikgeschichte. Diese Aufgabe ist keinesfalls trivial, da Materialien
einer Vielzahl an Anspriichen geniigen miissen. Dazu zdhlen Faktoren wie etwa
Enaktivitét, ausreichende Quellenlage schriftlichen/visuellen Charakters, Mdglichkeiten
der didaktischen Reduktion/Rekonstruktion, Einbettung in einen historischen Kontext
sowie die Verdeutlichung von Dependenzen mit anderen historischen Ereignissen der
Informatik und die Verkniipfung von historischen Materialien und Personlichkeiten.
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Abstract: In diesem Artikel wird die Auswertung einer singuléren Informatik- und
Technikinteresse-initiierenden MaBnahme geschildert. Dabei werden als
mafgebliche Einflussfaktoren das Selbstkonzept, die Selbsteinschitzung, die
Expertise im Umgang mit Technik und die Zukunftsperspektive im Informatik und
naturwissenschaftlichen Bereich untersucht. Die Ergebnisse zeigen weder einen
alters- noch einen geschlechtsspezifischen Effekt in der Wirkung des Kurses,
jedoch  erwartungsgemidll  einen  signifikanten = Unterschied in  der
geschlechtsbedingten  Pridisposition. Zur Untersuchung, ob erfolgreiche
auBlerschulische monoedukative MaBnahmen auch in einem koedukativen
Klassenverband gleiche Ergebnisse erzielen konnen, haben wir im zweiten Schritt
eine kontrollierte Studie mit Schulklassen der Region Aachen durchgefiihrt. Durch
diese Zufallsstichprobe konnen Alterseffekte oder ein Effekt durch die freiwillige
Teilnahme am Kurs minimiert werden. Die Ergebnisse zeigen, dass erfolgreiche
monoedukative Workshop- Konzepte auch in einem koedukativen Klassenverband
vergleichbar wirken.

1 Motivation

Das Interesse junger Menschen an Technologie und MINT-Fichern zu fordern ist das
Ziel zahlreicher Initiativen'.Viele dieser MaBnahmen finden singulir in Form von ein-
bis siebentdgigen Workshops statt. Der Girlsday, Studieninformationstage und
Sommercamps sind prominente Vertreter. Eine adidquate personelle Begleitung der
Workshops vor Ort an den Universititen und Hochschulen ist ein hédufig auftretendes
Problem der Umsetzung zahlreicher Initiativen. Eine planvolle Organisation und die
Vor- und Nachbereitung der Kurse verursachen einen erheblichen Zeitaufwand, so dass
eine Uberpriifung der Effektivitit der MaBnahmen nicht nur bildungspolitisch sondern
auch wirtschaftlich sinnvoll ist.

" Uber 160 verschiedene deutsche MINT-Initiativen in Deutschland. Vgl. http://www.mintzukunft.de/
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Neben der Fragestellung wie eine singuldre MaBBnahme konzipiert werden kann [LS09,
HSO05, SS05], so dass diese einen positiven Einfluss auf die Teilnehmenden insgesamt
hat, ist es sinnvoll, die entscheidenden Voraussetzungen der Teilnehmenden fiir eine
erfolgreiche Teilnahme zu analysieren.

Das Selbstvertrauen einer Person im Umgang mit Computern und das Selbstvertrauen,
technische Sachverhalte zu verstehen, lasst sich mit der Selbstwirksamkeitserwartung im
Bereich Computer beschreiben. Effektiv ldsst sich mit dieser Variablen sowohl die
Selbsteinschédtzung der eigenen informatischen Fihigkeiten als auch der aufgeschlossene
Umgang mit Technik beschreiben. Studien zeigen, dass hohe
Selbstwirksamkeitserwartungen im Bereich Computer mit hoher Technikkompetenz und
Technikakzeptanz korreliert [AZ07, LG03, BK98, BU9S5].

Deutschland erreicht bei PISA 2009 im Bereich Naturwissenschaften zwar einen Wert,
der tiber dem Durchschnitt der OECD-Linder liegt, doch die Spitzengruppe bilden
Shanghai (China), Finnland, Hongkong (China) und Singapur. Um den Anschluss an die
Spitzengruppe nicht zu verlieren, besser noch um aufzuschlieBen, ist eine weitere
Verbesserung der Ausbildung essentiell.

Aus diesem Grund ist neben der Frage der Effektivitit einer MaBnahme die
Ubertragbarkeit auf einen Klassenverband interessant, da auBerschulische Mafinahmen
fiir spezielle Gruppen und meist monoedukativ konzipiert werden. Eine Ubertragbarkeit
in die Schule und damit in koedukative Gruppen wird in der Forschung als schwierig
gesehen und sogar eine zeitweise Trennung der Midchen und Jungen empfohlen
[FH96,WE99].

2. Auswertung go4IT! Roboterworkshops

Als zu untersuchende singulire Mafnahme fiir die Initiierung des MINT-Interesses
wurde auf die bereits erprobten und vom Lehr- und Forschungsgebiet Informatik 9 an
der RTWH  Aachen regelmidBig  durchgefiihrten  go4IT!-Roboterworkshops
zuriickgegriffen [LS09].

Didaktisch orientieren sich diese Workshops an dem wissenschaftlich evaluierten und
bewihrtem Roberta-Projekt® des Fraunhofer IAIS (Institut fiir Autonome Intelligente
Systeme), bei dem die Faszination von Robotern genutzt wird, um Schiilerinnen im Alter
von /2 bis I8 Jahren Naturwissenschaften, Technik und Informatik praxisnah zu
vermitteln. In der Evaluation des Roberta-Projekts wurde nachgewiesen, dass
Teilnehmerinnen nach Abschluss des Workshops hiufiger ein MINT-Studium in
Erwigung ziehen [PETO7]. Ebenfalls konnten wir empirisch nachweisen, dass innerhalb
eines Workshop die Programmierung greitbarer Gegenstinde, wie z.B. einem Roboter,
gegeniiber der Computerprogrammierung vorzuziehen ist, da diese den Lernerfolg und
die Einstellung gegeniiber der Informatik der Teilnehmenden steigert [BL10].

% Vgl. http://www.iais.fraunhofer.de/roberta.html (31.01.2011).
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Wihrend das Roberta Konzept in regionalen Zentren den Verleih von Roboterbaukisten
und die Weiterbildung von Kursleitern verfolgt und dies seit 2005 mit Roberta-Goes-
EU° auf die europiischen Nachbarlinder ausweitet, verfolgen wir das Konzept, Schulen
Roboter-Workshops als kostenlosen Service anzubieten. Damit erreichen wir nicht nur
die ohnehin fiir die Thematik aufgeschlossenen Miadchen. Interessierten Schulen der
Region werden zweitigige Workshops in der 6. und 7. Jahrgangsstufe fiir jeweils 12 - 14
Midchen angeboten.*

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Teilnehmenden den Workshop nicht als Teil des
Unterrichts ansehen, da sie aus dem Klassenverband heraus genommen werden und in
dieser Zeit nicht am Unterricht teilnehmen konnen. Zusétzlich werden die Workshops
nicht von bekannten Lehrern gehalten, sondern von Studenten, die nur als Hilfesteller
auftreten und nicht die Lehrerfunktion i{ibernehmen. Aus diesem Grund werden die
Workshop des go4IT! — Projektes als aulerschulische Manahmen wahrgenommen.

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich auf den Zeitraum Januar 2009 bis September
2010. Insgesamt haben 694 Kinder an den go4it! Workshops in diesem Zeitraum
teilgenommen. Die meisten Teilnehmer und Teilnehmerinnen kommen aus unserer
favorisierten Zielgruppe der Jahrgangsstufen 6 und 7 und sind zum iiberwiegenden Teil
Midchen. In seltenen Fillen werden jedoch die Kurse mit interessierten Schiilerinnen
und Schiilern aus anderen Jahrgangsstufen von den Schulen aufgefiillt (vgl. Tabelle.2.1).

Alter
10 11 12 13 14 15 Gesamt
Geschlecht | Minnlich | 2 34 12 > 18 ]9
Weiblich |y | 514 | 286 | 57 8 4 591
Gesamt 23 236 320 69 10 22 680

Tabelle 2.1

91,9 % der Teilnehmenden stammen aus der anvisierten Zielgruppe der Jahrgangsstufe 6
und 7. Von den 694 Teilnehmern sind 86,9 % weiblich, da go4it! in erster Linie an
Maidchen gerichtet ist und hier ein grofleres Potential in Initiierung von Technikinteresse
vorliegt als bei den Jungen. Trotzdem werden auch koedukative Workshops sowie
Workshops fiir Jungen durchgefiihrt und evaluiert.

3 http://www.iais.fraunhofer.de/roberta-eu.html (31.01.2011).
* Wir folgen hier den Empfehlungen aus dem Abschlussbericht der Roberta-Begleitforschung [SCHO5].
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Zur Untersuchung der Wirksamkeit des Kurses wurde ein Pre-Post-Test Design gewihlt.
Es wird die Technikexpertise’, das Selbstkonzept’ in Bezug auf Informatik (Ich kann
Informatik, wenn ich will), die Selbsteinschﬁtzung7 im Umgang mit MINT Inhalten (Ich
kann Informatik) und der Frage nach einer moglichen Zukunftsperspektive® im MINT —
Bereich (Schule, Studium, Beruf) erhoben. Dabei sind alle Skalen positiv skaliert, so
bedeutet ein hoherer Wert auch immer eine positive Zustimmung.

Einstellungen der Versuchsgruppe

Zwischen den /- und /2-jdhrigen ist kein signifikanter Unterschied in Bezug zur
Technikexpertise, dem Selbstkonzept und die Zukunftsperspektive festzustellen.
Dagegen tritt bei der Selbsteinschitzung ein signifikanter Unterschied zwischen den
Gruppen auf (Mittlerer Rang 11-jdhrige 262, 12jihrige 289, p < .05, Z = -2.0). Die 12-
jahrigen zeigen dabei im Mittel eine positivere Selbsteinschitzung.

Wertet man Unterschiede zwischen den Miadchen und Jungen aus, so ergeben sich in den
vier Skalen signifikante Unterschiede (vgl. Tabelle 2.3).

Rénge

geschlecht N Mittlerer Rang Rangsumme
Selbstkonzept mannlich 89 408.17 36327.50

weiblich 589 329.12 193853.50
Technikexpertise mannlich 89 464.77 41364.50

weiblich 591 321.79 190175.50
Einschatzung mannlich 89 401.92 35771.00

weiblich 587 328.88 193055.00
Zukunftsperspektive mannlich 89 462.96 41203.50

weiblich 582 316.59 184252.50

Tabelle 2.2

Der mittlere Rang der Jungen ist auf den vier Skalen grofer als der mittlere Rang der
Midchen, d.h. die positiven Ausprigungen auf den Skalen Selbstkonzept,
Technikexpertise, Selbsteinschitzung und Zukunftsperspektive der Jungen ist signifikant
grofer.

Statistik fiir Test®

5 8-Item Skala, Wertebereich: 1 — 4.
© 4-Ttem Skala, Wertebereich: 1 — 4.
7 4-Ttem Skala, Wertebereich: 1 — 4
8 4-Ttem Skala, Wertebereich: 1 —4
® Gruppenvariable: geschlecht
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Selbst- Technik- Ein- Zukunfts-

konzept expertise schatzung perspektive
Mann-Whitney-U 20098.500 | 15239.500 20477.000 14599.500
Wilcoxon-W 193853.500 [ 190175.50 [ 193055.000| 184252.500

0
4 -3.580 -6.414 -3.325 -6.685
Asymptotische Signifikanz .000 .000 .001 .000
(2-seitig)
Tabelle 2.3

Bildet man eine dichotome Variable, ob in der Familie Deutsch oder eine andere Sprache
gesprochen wird, so ergibt sich bei der Skala Zukunftsperspektive folgender
signifikanter Effekt (Mittlerer Rang Deutsch als Familiensprache 331, andere Sprache
394, p < .05, Z = -1.99). Bei den anderen drei Skalen sind keine signifikanten
Unterschiede festzustellen.

Vergleicht man die Gruppen der Teilnehmenden, die einen eigenen Rechner besitzen mit
denen, die keinen eigenen Computer besitzen, so ergibt sich ein signifikanter
Unterschied in allen Skalen: Selbstkonzept (p<.05, Z=-1.93), Technikexpertise (p<.01,
Z=-4,79), Selbsteinschitzung (p<.05, Z=-1,90) und Zukunftsperspektive (p<.l, Z=-
1,84). Diejenigen die Angaben einen eigenen Rechner zu Hause zu haben, verfiigen auf
allen Skalen also iiber signifikant positiverer Auspriagungen.

Wirkung des Workshops

Zur Beantwortung der Frage nach der Wirksamkeit eines Workshops betrachten wir die
Veridnderungen direkt vor und unmittelbar nach dem Kurs (Tabelle 2.4). Dabei
bezeichnet ,Negative Rdnge™ eine Abnahme in den Skalen, Positive Rénge demnach
eine Zunahme in den einzelnen Skalen und Bindungen keine Verinderung.

Rénge insgesamt

Mittlerer
N Rang | Rangsumme
Einschatzung Negative 163 | 237,40 38695,50
nach — Range
Einschatzung vor  pgitive 343| 261,15| 89575,50
Range
Bindungen | 162
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Selbstkonzept Negative 117 211,57 24753,50

Nach — Rénge
Selbstkonzept  pitive 408 | 277,75| 113321,50
vor Rénge

Bindungen| 144

Zukunftsswunsch Negative 142| 212,86 30226,50

Nach — Range
Zukunftsswunsch Positive 313 | 234,87 73513,50
Vor 5

Range

Bindungen| 176

Tabelle 2.4

Die Verdnderung der Selbsteinschitzung, des Selbstkonzepts und der
Zukunftsperspektive  ist  insgesamt  signifikant positiv. Nach  Wilcoxons
Rangsummentest:

e Selbstkonzept Positive Riange: 408 von 669, p < .01, Z=-12,9,
e  Zukunftsperspektive Positive Ridnge: 313 von 631, p < .01, Z=-7.8,
e Einschitzung Positive Ridnge: 343 von 668, p < .01, Z=-7,8.

Weder die unterschiedlichen Altersgruppen noch die Differenzierung nach Geschlecht
sind in den obigen Skalen unterscheidbar. Auf die Gesamtgruppe wirkt die MaB3nahme
signifikant positiv. auf die Skalen Selbstkonzept, Selbsteinschitzung und
Zukunftsperspektive. Jedoch haben die Workshops nicht auf alle Kinder eine positive
Wirkung unabhingig von Geschlecht und Alter.

Zur Untersuchung, ob erfolgreiche auBlerschulische monoedukative Malnahmen auch in
einem koedukativen Klassenverband gleiche Ergebnisse erzielen konnen, haben wir im
zweiten Schritt eine kontrollierte Studie mit Schulklassen der Region Aachen
durchgefiihrt.

3. Kontrollierte Studie

Die Ergebnisse basieren im Gegensatz zu den oben beschriebenen Beobachtungen nicht
auf der Befragung der tiberwiegend freiwillig teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler,
sondern auf einer Zufallsstichprobe. Hierdurch konnen verschiedene Einfliisse wie
Alterseffekte oder ein Effekt durch die freiwillige Teilnahme am Kurs minimiert werden.
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Die Studie wurde als Teil einer Lingsschnittstudie'® iiber einen Zeitraum von drei
Monaten mit drei Versuchsgruppen durchgefiihrt. Die Versuchsgruppen setzen sich aus
einer Experimentalgruppe (Klasse A, B und C) sowie einer Kontrollgruppe (Klasse D)
zusammen. Es handelt sich um Schiiler und Schiilerinnen der sechsten Klassenstufe aus
drei Gymnasien; aus schulorganisatorischen Griinden war es nicht moglich
randomisierte Versuchsgruppen zu bilden.

An der Erhebung haben insgesamt 81 Schiilerinnen und Schiiler teilgenommen. Davon
waren 35 weiblich (43%) und 46 minnlich (57%). Alle Schiilerinnen und Schiiler
besuchten die sechste Klasse. 33 Schiilerinnen und Schiiler waren elf Jahre alt, 47 zwolf
Jahre alt und ein Schiiler war 13. Im arithmetischen Mittel waren die Schiilerinnen und
Schiiler ca. 11,6 Jahre alt.

Alter
Gesamt
11 12 13
Weiblich 12 23 0 35
Geschlecht

Minnlich 21 24 1 46

Gesamt 33 47 1 81

Tabelle 3.1

Einstellungen der Versuchsgruppe

Nur ein Teilnehmer hat zuhause keinen Zugang zu einem Computer. Fast 70% gab an,
tiber einen eigenen Computer zu verfiigen. Im Gegensatz zu der Stichprobe aus den
go4IT!-Roboter-Workshops ldsst sich in der Stichprobe der Experimentalgruppe kein
Einfluss eines eigenen Computers auf den Zukunftsperspektive (Z = -1,549, n.s.), das
Selbstkonzept (Z = -1,154, n.s.), die Selbsteinschitzung (Z = -,413, n.s.) oder die
Technikexpertise (Z = -1,255, n.s.) ableiten.

86% der Teilnehmenden gaben Deutsch als Familiensprache an. Weitere
Familiensprachen sind Russisch (2,7%), Englisch und Vietnamesisch (1,8%), sowie
Polnisch, Italienisch, Chinesisch und Kantonesisch (0,9%). Es zeigt sich kein Einfluss
der Familiensprache auf den Zukunftsperspektive der Schiilerinnen und Schiiler (Z = -
,407, n.s.), deren Selbstkonzept (Z = -1.157, n.s.), die Selbsteinschitzung (Z = -1,169,
n.s.) und die Technikexpertise (Z = -0.107, n.s.). Daher wird im Folgenden die
Familiensprache als Erfolgsfaktor nicht weiter betrachtet.

19 Mit der Experimentalgruppe wurde ein zweitigiger Roboterworkshop (singulire MaBnahme) durchgefiihrt.
Klasse D fungierte als Kontrollgruppe. Die Auswertung der Lingsschnittstudie befindet sich noch in der
Auswertung und ist nicht Teil dieses Artikels.
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Das Geschlecht der Teilnehmenden beeinflusst signifikant die Selbsteinschitzung (Z = -
2,473, p<.05 *), die Technikexpertise (Z = -2,993, p<.05%*) und den Wunsch, zukiinftig
eine Karriere im MINT-Bereich anzustreben (Z = -3,867, p<.05"). Beim Selbstkonzept
ist eine Beeinflussung durch das Geschlecht zu vermuten, auch wenn das
Signifikanzniveau von p=.05 knapp verfehlt wurde (Z = -1,911, p=.056 > .05").

Es zeigt sich ein deutlicher Effekt des Geschlechts auf die Kontrolliiberzeugung im
Umgang mit Technik (Z = -1,306, p<.01""). Die Kontrolliiberzeugung im Umgang mit
Technik ist bei den Madchen mit einem Mittleren Rang von 29.1 deutlich geringer
ausgeprigt als die der Jungen mit einem mittleren Rang von 48.2. Unsere Erhebung steht
damit im Einklang zu vergleichbaren Studien, die diese Variable betrachtet [ZJ09,
BL10] haben.

Wirkung des Workshops

Das Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler ist in der Abschlusserhebung
signifikant hoher als in der Erhebung zu Beginn des Workshops (Z = -4,005, p<.01").
Lediglich 12 Schiilerinnen und Schiiler haben sich im Verlauf des Workshops
verschlechtert, bei 23 gab es keine Verdnderung im Selbstkonzept und bei 42
Schiilerinnen lie} sich im Anschluss ein hoheres Selbstkonzept feststellen.

Ebenso steigt die Selbsteinschitzung der Teilnehmenden (Z = -3,416, p<.01""). 16
Teilnehmende verringerten ihre Selbsteinschitzung, bei 13 verdnderte sich die
Selbsteinschdtzung nicht und bei 49 Schiilerinnen und Schiilern stieg die
Selbsteinschidtzung zum Ende des Kurses. Analog verdndern die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Zukunftsperspektive zugunsten des MINT-Bereichs (Z = -1.990, p<.05%).

Es zeigt sich ebenso wie bei der go4IT!-Stichprobe kein Effekt des Geschlechts auf die
Wirkung des Kurses. So haben die Méddchen am Anschluss des Kurses eine signifikant
héhere Selbsteinschitzung (Z= -1,979, p<.05") und ein hoheres Selbstkonzept (Z = -
2,760, p<.05*). 18 Schiilerinnen konnten durch den Kurs verbessern, bei 9 lief3 sich
keine Veridnderung feststellen und lediglich 9 haben sich im Selbstkonzept
verschlechtert. Bei der Selbsteinschitzung zeigte sich bei 20 Schiilerinnen eine
Verbesserung, bei 8 eine Verschlechterung und bei 5 Schiilerinnen fand keine
Veridnderung statt.

Ebenso wirkt der Kurs signifikant positiv auf das Selbstkonzept (Z = -2,910, p<.05")
und die Selbsteinschiitzung (Z = -2,843, p<.05") der Jungen. Lediglich bei 6 Schiilern
wurde eine Verschlechterung des Selbstkonzepts festgestellt, wohingegen 24 Jungen ihr
Selbstkonzept steigerten. Bei 14 Jungen fand keine Anderung des Selbstkonzepts statt.
Analog nahm die Selbsteinschidtzung bei nur 8 Jungen ab und steigerte sich bei 24
Jungen. Die Veridnderung der Zukunftsperspektive ldsst sich fiir die Geschlechter nicht
belegen. Weder die Jungen (Z = -1.412, n.s.), noch die Midchen (Z = -1.421, n.s.)
verdndern ihre Zukunftsperspektive signifikant.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Es zeigt sich, dass die Versuchspopulation der kontrollierten Studie in ihren
Einstellungen im Wesentlichen mit den im Projekt erhobenen iibereinstimmt. Bei der
Versuchsgruppe der Teilnehmenden aus den go4IT! — Kursen zeigen die 12-jahrigen
eine signifikant positivere Selbsteinschitzung gegeniiber Informatik und Technik
Inhalten als die 11-Jdhrigen. Da in NRW aber keine schulische Forderung in diesem
Bereich in der Altersstufe stattfindet, ist eine allgemeine Steigerung des Selbstkonzeptes
in diesem Alter anzunehmen. Auf den anderen drei Skalen ist kein Alterseffekt messbar.
Betrachtet man die Jungen und Midchen getrennt, so geben die Jungen ein signifikant
positiveres  Selbstkonzept, eine hohere  Technikexpertise, eine positivere
Selbsteinschidtzung an und konnen sich eher eine Zukunft im Informatik und
Technikbereich vorstellen. Diese Ergebnisse zeigen, dass ein zu vermutendes
Auseinandergehen der Geschlechter bei der Einstellung gegeniiber Informatik und
Technik schon vor dem 1lten Lebensjahr geschieht. Der Zugang zu einem eigenen
Rechner zu Hause hat bei der go4IT! — Versuchsgruppe einen signifikant positiven
Einfluss auf alle erhobenen Skalen. Im Gegensatz dazu lisst sich in der Stichprobe der
Experimentalgruppe kein signifikanter Einfluss feststellen. Da weder bei den Midchen
noch den Jungen in der go4IT!-Versuchsgruppe als einzelne Gruppe betrachtet
signifikante Unterschiede auftreten, wird der Unterschied in der Stichprobengrofle der
Experimentalgruppe vermutet. Die Unterscheidung Deutsch als Familiensprache oder
eine andere Sprache ergab nur einen signifikanten Unterschied. So halten die
Teilnehmenden mit nicht deutsch-sprachigem Hintergrund - entgegen der
bildungspolitisch geprigten Erwartung - eine spétere Zukunft im Informatik und Technik
Bereich eher fiir moglich als die deutschsprachigen Teilnehmenden. Dies unterstiitzt die
Hypothese, dass die negative Einstellung gegeniiber Informatik und Technik ein
kulturelles Problem speziell in den westlichen Léandern ist.

Betrachtet man die Wirkung des Kurses, so wirkt die MafBnahme in der go4IT!
Versuchsgruppe sowie in der Experimentalgruppe signifikant positiv auf die Skalen
Selbstkonzept und Selbsteinschidtzung. Die Verdnderung der Zukunftsperspektive lidsst
sich bei der Experimentalgruppe nicht belegen. Die Wirkung des Kurses auf
Selbstkonzept und Selbsteinschidtzung ldsst sich damit auf koedukative Kurse und
Klassenverbinde erfolgreich iibertragen, Wenn schulorganisatorisch méglich, konnen
erfolgreiche Technikinteresse-initiierende Maflnahmen ein wichtiger Bestandteil der
allgemeinen schulischen Ausbildung werden.

Als nichste Schritte werden wir die Nachhaltigkeit der Verdnderung der Teilnehmenden
auf den positiv beeinflussten Skalen Selbstkonzept, Zukunftsperspektive und
Selbsteinschdtzung messen, indem Nachfolge Workshop in unterschiedlichen
Zeitraumen angeboten werden und wiederum eine MaBnahme durchgefiihrt und
evaluiert wird.
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Informatik begreifen — Zur Nutzung von Veranschauli-
chungen im Informatikunterricht

Manuela Kalbitz, Hendrik Voss, Carsten Schulte
Konigin-Luise Str. 24-26,
Freie Universitit Berlin
14195 Berlin

Abstract: Viele informatische Lerngegenstinde sind abstrakt, d.h. nicht direkt be-
obachtbar, und werden daher im Unterricht formal bzw. symbolhaft dargestellt.
Das gilt fiir Algorithmen, Funktionsprinzipien von Hardware usw. Daher sind Ver-
anschaulichungshilfen relevant. Ausgehend von Bruner lassen sich auf dem Weg
zur Symbolebene enaktive und ikonische Veranschaulichungen als Hilfsmittel zum
Be-Greifen unterscheiden. Im Beitrag gehen wir in einer nicht-reprasentativen und
eher qualitativ angelegten empirischen Studie der Frage nach, wie weit diese drei
Représentationsebenen im Informatikunterricht verwendet werden. Dazu gehen wir
zundchst auf die lerntheoretischen Hintergriinde ein. AnschlieBend présentieren
wir dann die Umfrage und deren Ergebnisse.

1 Einfiithrung

Informatik, als Wissenschaft der ,,automatischen Verarbeitung von Information®, befasst
sich mit symbolhaft repriasentierter Information. Der Zugang zu den dabei verwendeten
abstrakten, arbitriren und formalen Notationen und das Verstehen der zugeordneten
Semantik sind nicht immer einfach. Daher werden etwa in der Modellierung auch halb-
oder in-formale Notationen verwendet; zum Teil werden Informationen sogar durch
Handlungen wie Rollenspiele ausgedriickt. Informatische Konzepte zu erlernen, bedeutet
also zumeist Zugang zu und Verstehen von symbolhaft reprasentierter Information. Um
diesen Zugang zu erleichtern, kann die symbolische Darstellungsebene durch in- und
halbformale (=ikonische) oder auch handelnde (=enaktive) Darstellungen ergénzt wer-
den. Zuriickgehend auf den Psychologen Bruner ist dieses Verfahren auch als EIS-
Prinzip bekannt (EIS fiir den Wechsel von Enaktiv, /konisch und Symbolisch).

In diesem Artikel gehen wir in einer nicht-reprisentativen und eher qualitativ angelegten
empirischen Studie der Frage nach, wie weit dieses EIS-Prinzip im Informatikunterricht
verwendet wird. Dazu gehen wir zundchst auf die lerntheoretischen Hintergriinde ein.
Anschliefend erldutern wir dann den Aufbau der Studie und présentieren deren Ergeb-
nisse.

2 (Lern-)theoretische Fundierung

Wie sich die Art des Denkens eines Kindes im Laufe der Jahre verdndert, hat der
Schweizer Entwicklungspsychologe Jean Piaget (1896 - 1980) erforscht. Fiir die Didak-
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tik interessant sind vor allem drei Hauptstadien, die sich wesentlich voneinander unter-
scheiden (der folgende Abschnitt nach [Ze98], S. 89 ff.):

Zunichst ist das Denken von Zwei- bis Sechsjdhrigen im prdoperationalen Stadium
durch konkrete Handlungen an Objekten gepréigt. Zum Beispiel konnen sie nur handhab-
bare Objekte — etwa Puppen — in ihrer Grofe vergleichen, wihrend sie keine gezeichne-
ten Streifen in eine gedankliche Reihenfolge von klein nach grof3 sortieren kdnnen. Die
Erfahrungen der unmittelbaren Anschauung konnen erst Kinder im Grundschulalter
gedanklich zusammenfiligen oder umkehren. Piaget spricht von dem Stadium der konkre-
ten Operationen. Der GroBenvergleich von Puppen kann nun aus der eigenen Imaginati-
on heraus auf gezeichnete Streifen iibertragen werden — einzelne Vergleiche werden in
Gedanken zu einer Reihung zusammengesetzt. Erst ab etwa zwdlf Jahren vermdgen es
Kinder, auch aus Sprache und Symbolen abstrakte Sachverhalte zu erschlieBen. In die-
sem Stadium der formalen Operationen sind etwa GroBenvergleiche so weit verinner-
licht, dass auch Aufgaben der Art ,,a ist kleiner als b und b ist kleiner als ¢, was ist am
kleinsten? gelost werden konnen. Diese Erkenntnisse verarbeitete der US-
amerikanische Psychologe Jérome Bruner (1915) zu seiner Theorie der drei Darstel-
lungsebenen, welche den drei Stadien Piagets entsprechen. So lernt der Mensch enaktiv
durch das Experimentieren am konkreten Material — er begreift also im wortlichen Sinne
seine Umwelt. Zweitens erkennt er Sachverhalte durch Bilder und Zeichnungen, welche
als ikonische Darstellungen bezeichnet werden. Und schlieBlich gibt es noch die symbo-
lische Ebene, in welcher Erkenntnisse gewonnen werden konnen. Sie umfasst nicht nur
Zeichensysteme, sondern auch verbale Mitteilungen. Schliellich zeichnet sich nach
Bruner ein intellektueller Erwachsener dadurch aus, dass er flexibel zwischen den Dar-
stellungsebenen wechseln kann.

In den 1970er-Jahren war der Umgang mit Computern auf die symbolische Ebene be-
schrankt. Informatikern wie Alan Kay war klar, dass die Arbeitsweise von Computern
fir Laien zu kompliziert ist, um sie lediglich symbolisch darzubieten. So hat er bereits
bei der Entwicklung des Desktops versucht, die symbolische Ebene durch eine ikonische
(bildliche) Oberflache mit ,,Fenstern* zu ergidnzen, um den Umgang mit einem Compu-
ter einfacher zu gestalten ([Ka09], S. 197). Dazu hat er sich bewusst an das EIS-Prinzip
angelehnt und darauf aufbauend eine auf den Computer bezogene Darstellungsebene
definiert: die enaktiv-ikonische, die das Arbeiten mit der Maus (Zeigen, Auswéhlen
Drag’n’Drop) beschreibt. Eine Art ,Zwischenebene‘, denn obwohl das Umgehen mit der
Maus motorische Handlung ist, kann sie nicht unbedingt als enakiver Zugang zur Wirk-
lichkeit bzw. zum Gegenstand verstanden werden. Aktuelle Touchscreens verschieben
diese Ebene durch haptisches Feedback und den Ersatz der Maus durch den Finger wei-
ter in Richtung der enaktiven Ebene. Doch gleich, ob nun drei oder vier Ebenen unter-
schieden werden, didaktisch bedeutsam ist der Wechsel. Darauf weisen verschiedene
Arbeiten hin: Wird ein Unterrichtsstoff von Beginn an ausschlie8lich durch Symbolik
und Sprache gelehrt, fillt die Verkniipfung mit bereits Bekanntem schwer. Denn Sym-
bolsprachen sind hdufig unbekannt und nicht mit Erfahrungen verbunden.

Gerade dies ist aber, wie die empirische Forschung bzw. die Gehirnforschung bestétigt,
fiir langfristige Verbindungen von Neuronen — also einem nachhaltigen Verinnerlichen —
von grofer Bedeutung ([K108], S. 15). Correll sicht gar einen Zusammenhang zwischen
der unangemessenen Darbietung von Lernstoff und Lernstérungen ([Co89], S. 50). Und
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die ,,Erleuchtung® oder ,,Einsicht®, die Erwachsene oft haben, sei nichts anderes als das
Ergebnis von abtastenden Versuchen auf der Vorstellungsebene ([Ro69], S. 260). Also
konnen gerade ikonische Visualisierungen dem Vereinfachen und Strukturieren von
Inhalten und Prozessen dienen.

Weitere Erkenntnisse der Hirnforschung besagen, dass jeder Mensch auf andere Weise
am besten Sinneseindriicke wahrnehmen und verarbeiten kann: entweder durch das Ho-
ren, das Sehen oder das eigene Handeln. Guski kommt hingegen zu dem Ergebnis, dass
visuell mehr Informationen aufgenommen werden koénnen als auditiv ([Gu89], S. 167 f.).
Auch fiir das Gedéchtnis sind Reize auf allen drei Ebenen sinnvoll. So belegen Studien
von Schnotz und Bannert, dass auditiv-sprachliche und visuell-bildliche Informationen
unterschiedlich abgespeichert und verarbeitet werden. Allerdings kann die gleichzeitige
Verarbeitung verschieden dargebotener Informationen auch zu Belastungen des Arbeits-
geddchtnisses flihren, wenn die Darbietungen nicht direkt das Verstdndnis fordern
[Sc99]. Dennoch behalten Menschen auch laut Gemmer etwa 20 Prozent von dem im
Gedichtnis, was sie horen, 30 Prozent von dem, was sie sehen, und 90 Prozent von dem,
was sie unter Einsatz unterschiedlicher Sinne selbst tun ([Ge04], S. 74).

Nicht nur aus empirischer Sicht, auch aus bildungstheoretischer Sicht wird das EIS-
Prinzip als bedeutsam eingeschédtzt: W. Klafki [K107] diskutiert die Relevanz verschie-
dener Reprisentationsweisen im Zusammenhang mit dem Prinzip des exemplarischen
Lernens und stellt dabei vier seiner Meinung nach wesentliche Gesichtspunkte heraus: 1)
Die Reprisentationsebenen bauen aufeinander auf. Die hohere ist auf die vorausgehende
zwingend angewiesen. 2) Das bedeutet jedoch nicht, dass die drei Stufen in jedem ,,be-
sonderen Lernakt™ vollzogen werden miissen ([K107], S. 158). 3) Oft sind zwei der drei
Stufen eng miteinander verzahnt und 4) ab dem 10-12 Lebensjahr kann man in wachsen-
dem MaBe ,,symbolische geistige Akte erwarten” ([K107], S. 158). Aber auch fiir Er-
wachsene gelte, dass die ersten beiden Stufen eine groBe Bedeutung besitzen. Klafki
schlussfolgert: ,,Einer der gravierenden Méngel unseres iiblichen Schulunterrichts in
allen Schulformen und auf allen Schulstufen diirfte darin liegen, dafl eben dieser Sach-
verhalt vielfach verkannt wird und dal3 verstehendes/entdeckendes Lernen gerade auch
auf der abstrakt-symbolischen Stufe geradezu verhindert wird, weil man zu frith und zu
ausschlieBlich auf dieser Ebene ansetzt™ ([K107], S. 159).

Nicht zuletzt wird das EIS-Prinzip auch in der Informatikdidaktik diskutiert. Auf die
Bedeutung des EIS-Prinzips fiir den Informatikunterricht weisen verschiedene Autoren
hin: Humbert betont, dass ,,im Zusammenhang mit dem EIS-Prinzip dem >>E<< im
Informatikunterricht eine besondere Rolle zukommt [...]“, denn ,,gerade abstrakte Ge-
genstidnde [sollten] enaktiv zuginglich gemacht werden* ([Hu06], S. 78). Hartmann
et.al. behaupten: ,,Die enaktive Représentationsform eignet sich besonders fiir den Ein-
stieg in ein Thema. Der Stoff wird fiir die Lernenden zugénglicher und besser im Ge-
dichtnis verankert.“ ([HNRO7], S.116) Allerdings sei ,,der Vorbereitungsaufwand fiir
enaktive Reprisentationen [...] nicht zu unterschitzen und muss optimiert werden.*
([HNRO7], S.117) Zuletzt betonte Jiirgen Miiller im LOG IN Heft Nr. 160/161, dass
symbolische Modelldarstellungen auch im Informatikunterricht oft erhebliche Schwie-
rigkeiten bereiten und daher gegenstindliche Realisationen und ikonische Darstellungen
,,von besonderer Wichtigkeit® sind ([Mii09], S. 24). SchlieBlich fiihrt er gemeinsam mit
Andreas Schwill Ideen fiir gegenstédndliche Methoden an.
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Aus der Literaturanalyse schlussfolgern wir, dass die Représentationsebenen auch fiir
den Informatikunterricht bedeutsam sind. Ein Arbeiten nach dem EIS-Prinzip begiinstigt
Methodenvielfalt und Motivation. Die verschiedenen Methoden - im Wechsel eingesetzt
- konnen Eintonigkeit verhindern und konkretes Material kann Neugier wecken. Der
Einsatz eigener motorischer Féahigkeiten spricht speziell handwerklich Begabte an. Dar-
iber hinaus begiinstigen speziell die enaktiven Methoden die Aneignung output-
bezogener Kompetenzen. Féhigkeiten werden beobachtbar: es ist zu sehen, ob die Schii-
lerinnen und Schiiler den Sachgegenstand beherrschen. Und Fehler, die auf der symboli-
schen Ebene nicht identifiziert werden kdnnen, driicken sich mitunter auf der enaktiven
ganz anders aus. Man denke hierbei an Verstdndnisproblemen von objektorientierter
Sprache, welche im Rollenspiel, bei dem keine Syntaxprobleme flir Verwirrung sorgen
konnen, nachvollziehbar wihrend des Durchlaufs offenbart werden.

Neben Rollenspielen (z.B. [DGZ05], [Fo07]) bietet der Informatikunterricht einige M6 g-
lichkeiten fiir enaktives Arbeiten. Sortieralgorithmen kdnnen zum Beispiel an konkretem
Material, etwa einer Biicherreihe oder einer CD-Sammlung, durchgefithrt werden. Robo-
ter konnen programmiert werden, sodass sie sich entsprechend eines selbst geschriebe-
nen Programms bewegen. Die Auswirkungen des Quelltextes werden direkt sichtbar und
konnen in verschiedenen Raumsituationen getestet werden. Weiterhin ermdglicht das
Basteln zum Beispiel eines Wikis aus Papier und Féaden (siche z.B. [Ho07]) ein Gestal-
ten nach eigenen Vorstellungen, wodurch anfangs gestellte Vermutungen und Erwartun-
gen iiberpriift und handhabbar gemacht werden.

Uns ist jedoch keine empirische Studie bekannt, die die Verwendung dieses Prinzips im
Informatikunterricht untersucht hat.

3 Umfrage zur Nutzung des EIS-Prinzip im Informatikunterricht

Um die Verwendung des EIS-Prinzips zu liberpriifen, wird eine Umfrage unter Informa-
tiklehrkréften durchgefiihrt. Wie im Abschnitt 2 anhand der Literaturdiskussion deutlich
wurde, ist das EIS-Prinzip einerseits als relevant fiir den Informatikunterricht einzu-
schitzen, andererseits wird es moglicherweise jedoch kaum oder zu wenig angewendet —
was eventuell auch an der schwierigen Umsetzung bzw. den fehlenden Materialien lie-
gen konnte — insbesondere fiir den enaktiven Représentationsmodus. Uns interessieren
daher die folgenden beiden Fragen: Wie grof} ist der Anteil an Lehrerinnen und Lehrern,
die regelméBig das EIS-Prinzip in den meisten Themengebieten anwenden? Wie grof3 ist
das Potential des enaktiven Reprisentationsmodus fiir eine vermehrte Anwendung im
Informatikunterricht?

3.1 Konstruktionsprinzipien fiir das Instrument

Es stellt sich nun die Frage, wie man die unterrichtliche Verwendung des EIS-Prinzips
empirisch erheben kann. Der Schwerpunkt unserer Erhebung sollte auf der relativen
Haufigkeit liegen, mit der das EIS-Prinzip im Informatikunterricht angewendet wird;
und zwar unabhéngig davon, ob der Lehrkraft der Begriff ,,EIS-Prinzip* bekannt ist oder
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nicht. Daher ist eine Befragung der Lehrer nach den Darstellungsebenen, die sie im Un-
terricht einsetzen, vonndten. Falls alle drei Darstellungsebenen innerhalb eines Themen-
gebietes regelméBig, d.h. iiber mehrere Jahre hinweg, angewendet werden, kann eine
Arbeit nach dem EIS-Prinzip angenommen werden.

Wie kann nach der regelmifigen Verwendung gefragt werden, ohne grof3e Unsicherhei-
ten oder subjektive Verzerrungen durch die Fragestellung zu bewirken? Beispielsweise
konnte durch die Erwdhnung des dahinterliegenden Prinzips eine soziale Erwiinschtheit
in der Beantwortung der Fragen auftauchen, die das Antwortverhalten beeinflusst — so
bezeichnet etwa W. Klafki die Nicht-Beachtung des EIS-Prinzips als einen ,,gravieren-
den Méngel unseres iiblichen Schulunterrichts ([K107], S. 159).

Ein weiteres Problem: Wie konnen Deutungsschwierigkeiten der Begriffe ,.enaktiv*,
ikonisch®, ,symbolisch® oder ,,Darstellungsebene® bzw. ,,Reprisentationsmodus* ver-
mieden werden? Klafki findet eine prignante Formulierung fiir das EIS-Prinzip, welche
den Weg fiir die Konstruktion des Umfrage-Instruments weist. Er beschreibt das EIS-
Prinzip als ,,drei Weisen oder Niveaus, denen entsprechend die Auseinandersetzung mit
der Wirklichkeit und ihre Aneignung im Lernprozess erfolgen kann: * In der Weise
direkten, handelnden Umgangs mit der Wirklichkeit (i.w.S.d.W.), z.B. im Explorieren
und Erproben [...] * Im Medium von Bildern, Schemata, Skizzen, anschaulichen Erzih-
lungen und Berichten, Darstellungen (z.B. im Rollenspiel [...]) * Im Medium abstrakter
Begriffe [...], ‘nur noch® gedanklich vollzogenen Operationen und theoretischen Argu-
mentationen®. (S. 157). Die von Klafki vorgenommene Ubertragung der Reprisentati-
onsebenen auf deren Rolle im Lernprozess verdeutlicht, dass diese im Unterricht in
Form von verwendeten Medien und Methoden beobachtbar werden. Wir kénnen also
,neutraler’ nach verwendeten Methoden und Medien/Materialien anstatt nach einem
lerntheoretischen Prinzips fragen. Dies sollte einer Lehrperson ohne allzu grofie subjek-
tive Verzerrungen moglich sein. Es ergibt sich also eine Matrix mit den Dimensionen
,,Themengebiet” und ,,Methode/Material“, sowie einer Angabe der entsprechenden Hau-
figkeit. Letztere wurde in vier Stufen eingeteilt: ,,Nie®, ,,Selten*, ,,Oft* und ,,Jedes Mal“.
Das Eintragen einer der beiden letzten Stufen wird als notwendige Bedingung fiir eine
Verwendung des EIS-Prinzips angesehen.

Um den Fragebogen gut auswertbar zu gestalten und dennoch kurz zu halten, werden
verschiedene Einschrinkungen vorgenommen. Zunichst werden Themengebiete vorge-
geben, in denen das EIS-Prinzip verwendet werden konnte. Dazu wird nach denjenigen
gefragt, welche im Berliner Rahmenlehrplan vorgeschrieben sind. Im Lehrplan sind
unter anderem die Themengebiete Algorithmen, Automaten, Datenbanken, Kryptologie,
Objektorientierung und Sprachen aufgefiihrt. Da wir voraussetzen mochten, dass symbo-
lische Methoden auf jeden Fall verwendet werden, um sie nicht {iberpriifen zu miissen,
betrachten wir nur Themengebiete, in welchen die symbolische Ebene mit groBer Si-
cherheit ausfiihrlich im Unterricht behandelt wird. Daher werden die Themen ,,Informa-
tik, Mensch und Gesellschaft®, ,,Datenschutz*“ und ,,Datensicherheit im Fragebogen
nicht aufgefiihrt. Das soll nicht heiflen, dass diese Themen belanglos wéren oder fiir
diese Themen das EIS-Prinzip nicht gilt. Allerdings eriibrigt sich durch diese Beschrén-
kung ein Erfragen von Methoden, die die symbolische Darstellungsebene ansprechen
und der Umfang der Matrix wird den Befragten zumutbar.

Fiir den Fragebogen miissen nun die Darstellungsebenen den Methoden und Medien
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zugeordnet werden. Das ist nicht unproblematisch, wie man an der erwéhnten Methode
des Rollenspiels kurz erldutern kann. Klafki hat es der ikonischen Ebene zugeordnet
(siehe Zitat oben), als lebendige Darstellung eines Sachverhalts. Wir haben uns im Ge-
gensatz dazu entschieden, dass Rollenspiel der enaktiven Ebene zuzuordnen, also als
direkten und handelnden Umgang mit dem Lerngegenstand. Wir sehen eher die ,spielen-
den® SuS, wahrend Klafki vermutlich eher an die beobachtenden SuS gedacht hat. Ob-
wohl wir versucht haben, die Ebenen treffend zuzuordnen, haben wir im Zweifelsfall
eher die grundlegendere Ebene gewéhlt. Das Erhebungsinstrument kdnnte also die enak-
tive und ikonische Ebene leicht iiberbewerten. Da wir — dhnlich wie die zitierten Autoren
- insgesamt jedoch davon ausgehen, dass diese beiden unteren Ebenen im Informatikun-
terricht eher zu wenig vorkommen, sollte diese Subjektivitdt nicht zu einer falschen
Bestitigung der Ausgangsvermutung beitragen. Insgesamt werden die enaktive und die
ikonische Ebene folgendermafen fiir den Informatikunterricht préazisiert: Das Besondere
an der enaktiven Ebene ist die Moglichkeit der Interaktion mit den Materialien, sodass
dem eigenen Handeln eine direkte Riickmeldung gegeben wird. Daher gehdren Applets,
welche aufgrund der optischen Aufbereitung zwar als bildlich, sprich ikonisch, einge-
stuft werden, aber interaktive Abldufe visualisieren konnen, genau genommen zu einer
Zwischenstufe, der enaktiv-ikonischen Ebene. Da dies allerdings eine subjektive Inter-
pretation ist und da wir enaktiv als Arbeit fern vom Computer verstehen, zéhlen wir
Applets im Folgenden zu der ikonischen Ebene. Rein ikonisch sind hingegen Tétigkeiten
wie das Zeichnen oder Skizzieren. Die bildhafte Darstellung wird zwar im Prozess er-
schaffen, erlaubt aber keine Erfahrungen durch reale Handlungen. So sind auch Metho-
den wie das Auswerten von Zeichnungen und Skizzen, das Anschauen von kurzen Vi-
deosequenzen oder langeren Dokumentationsfilmen ikonisch. Deutlich wird dabei auch,
dass die Verwendung von Darstellungsebenen mit Unterrichtsmethoden verkniipft ist:
Applets werden benutzt, Videos angesehen usw. Im Fragebogen wird daher auch von
Methoden gesprochen.

Der resultierende Fragebogen setzt sich aus zwei Tabellen und fiinf Fragen zusammen.
Die erste Tabelle besteht aus sechs Spalten, in denen die oben genannten Schwerpunkt-
themen des Informatikunterrichts genannt werden. In den acht Zeilen werden verschie-
dene Unterrichtsmethoden erwéhnt, die in zwei Gruppen (ikonisch und enaktiv) unter-
teilt werden konnen. Die Befragten sollen angeben, wie oft sie die jeweiligen Methoden
in den verschiedenen Themengebieten verwendet haben (0 oder leere Zelle = nie bis 3 =
jedes Mal). Um das Erinnern an entsprechende Methoden zu erleichtern, wird empfoh-
len, den Bogen spaltenweise auszufiillen — anhand eines Unterrichtsthemas diirften sich
Lehrerinnen und Lehrer gut der eingesetzten Methoden entsinnen.

Es folgt eine zweite, kleinere Tabelle, in der den einzelnen Methoden ein ,,Effektivitéts-
wert“ zugeordnet werden soll (0 = nicht effektiv bis 3 = sehr effektiv). Sollte durch die
vorherige Bearbeitung der Tabelle eine Beeinflussung stattfinden, so ist sie nicht negativ
zu werten. Die Bewertung einer Methode im Alltag diirfte viel mehr dadurch beeinflusst
sein, wie oft sie bereits von der Lehrkraft verwendet wurde, als umgekehrt die Bewer-
tung der Methode die Angabe zur Haufigkeit der Umsetzung beeinflusst. Fiir ein ,,alltég-
liches* Ergebnis empfiehlt sich also erstere Reihenfolge.

Die abschlieBenden Fragen, etwa ob das EIS-Prinzip bekannt ist, stehen bewusst am
Ende der Befragung. Unseres Erachtens nach konnten Fragen, die vor den Tabellen plat-
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ziert werden, ersichtlich machen, worauf der Fragebogen abzielt und somit das An-
kreuzverhalten der Lehrerinnen und —lehrer an einem entsprechenden Idealbild von sich
selbst anpassen. Auf diese Weise sollte ein moglicher Einfluss durch das Phdnomen der
,,sozialen Erwiinschtheit* im Antwortverhalten minimiert werden.

3.2 Durchfiihrung der Befragung

Die iiber die Berliner GI-Landesgruppe organisierten Lehrerinnen und Lehrer werden als
Stichprobe ausgewdhlt. Auf der dortigen jahrlich stattfindenden Jahrestagung und im E-
Mail-Verteiler sind iiber 300 Personen erreichbar. Diese werden iiber einen in kurzer
Zeit ausfiillbaren Fragebogen, der zumeist vorgegebene Antwortmoglichkeiten bereit-
hilt, aber auch einige offene Fragen stellt, befragt. Insgesamt wurden 40 Fragebogen
zuriickgegeben, die als Grundlage dieser Auswertung dienen.

3.3 Ergebnisse und Auswertung

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse im Uberblick. In den Zeilen werden die The-
menbereiche des Informatikunterrichts aufgefiihrt, in den Spalten verschiedene Metho-
den bzw. Medien, die hier im Gegensatz zum Fragebogen in einen enaktiven und ikoni-
schen Bereich aufgeteilt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass enaktive Methoden (linke
Tabellenhilfte) wesentlich seltener eingesetzt werden als ikonische. Der Durchschnitt
aller Werte der enaktiven (3,87) gegeniiber dem der ikonischen Methoden (11,17) ist
weniger als halb so groB. Vor allem die Themengebiete Datenbanken und Sprachen
werden fast gar nicht durch enaktive Methoden unterrichtet.

Darstellungs- Enaktiv Ikonisch
ebene —

o = Q

5l .| 2| .z 8zl E
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S | 38| ® 2 2 S8 | E73 o

2 | S5 £ s E|3S2|%8| 8

m | = & G < | 8 52| o

Thema S 2 ~ N = > 8

Z.3 A =
Algorithmen 8 11 5 16 10 24
Automaten 4 8 18 13 21
Datenbanken 5 6 22

Kryptologie 7 8 8 15 6
Objektorientierung 4 9 10 11 21
Sprachen 5 7 4 13

Tabelle 1: Die Werte geben die Anzahl an, wie viele der Befragten die entsprechende Methode im entspre-
chenden Themengebiet anwenden. Rot und horizontal straffiert sind Werte unter zehn Prozent aller Befragten,
blau sind die Werte iiber 30 Prozent.

Die Umfrage-Ergebnisse sprechen nicht fiir einen bewussten Einsatz des EIS-Prinzips.
Es scheint so, dass lediglich intuitiv passende Methoden oder Materialien eingesetzt
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werden, wie z.B. Verschliisselungsschablonen in der Kryptologie. Auflerdem werden
enaktive Methoden von recht wenigen Lehrerinnen und Lehrern hiufiger verwendet. Im
Gegensatz dazu sind ikonische Methoden weit hdufiger im Einsatz, was gerade bei Bil-
dern, Skizzen oder kurzen Videoclips an dem damit verbundenen geringen Zeitaufwand
erklérbar ist.

Bei welchen Themen fallt es schwer bzw. leicht, geeignetes Material zu finden? Im Fra-
gebogen haben wir die Befragten gebeten, Themen zu nennen, bei denen es ihnen be-
sonders schwer bzw. besonders leicht fallt, schiileraktivierendes Material zu finden.
Abbildung 1 zeigt, dass zu Algorithmen, Objektorientierung und Kryptologie die meis-
ten Lehrerinnen und Lehrer am leichtesten Materialien finden, mit denen gearbeitet wer-
den kann. Wie gesehen, werden in diesen Themengebieten auch am meisten enaktive
Methoden eingesetzt. Eine Ausnahme sind die Automaten: Obwohl gerade bei diesem
Thema vor allem ikonische Methoden verwendet werden (siche Tabelle 1), empfinden es
8 der 40 Befragten als schwierig, geeignetes Material zu diesem Thema zu finden.
16 -

@ Es Fillt leicht, Material zu finden
12 -

Es fillt schwer, Material zu finden

Abbildung 1: Zugénglichkeit geeigneter Unterrichtsmaterialien fiir die Themengebiete

Umgekehrt verhélt es sich mit den Automaten und Sprachen. Die Befragten kennen und
verwenden kaum handhabbare Materialien zu den Themen. Insgesamt zeigt sich, dass
die meisten Lehrerinnen und Lehrer nur diejenigen enaktiven Methoden kennen, welche
sie auch im Unterricht verwenden. Es besteht nach diesem Stand durchaus die Moglich-
keit, dass bei einem verbreiteten Wissen zu enaktiven Methoden diese auch vermehrt
angewendet werden wiirden.

Fiir wie effektiv werden die enaktiven Methoden gehalten? Zunichst sollen hier die
Ergebnisse auf die Frage nach der Effektivitit der einzelnen Methoden dargestellt wer-
den. Die Ergebnisse sehen im Einzelnen wie folgt aus:

Skizzen/Bilder/kurze Videoclips (ikonisch) 2,4
Abldufe visualisierende Applets (ikonisch) 2,1
Nicht elektronische Materialien (enaktiv) 1,7
Roboter (enaktiv) 1,7
Rollenspiel (enaktiv) 1,7
Zeichnen/Malen (ikonisch) 1,5
Léngere Filme (ikonisch) 1,3
Basteln (enaktiv) 1,0

Tabelle 2: Bewertung der Effektivitét (0-3), Mittelwerte
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Werden die Methoden, die als effektiv betrachtet werden, wirklich fter genutzt? Zwi-
schen kaum effektiv und effektiv wird die Grenze 1,5 fiir als effektiv betrachtete Metho-
den gewdhlt. Daher werden im Folgenden nur die Methoden néher betrachtet, die einen
durchschnittlichen Effektivitidtswert von 1,5 oder hoher haben (Tabelle 3).

Skizzen/Bilder/kurze Videoclips 2,4 Skizzen/Bilder/kurze Videoclips | 23
Abléufe visualisierende Applets 2,1 Ablaufe visualisierende Applets | 17

Nicht elektronische Materialien 1,7 Zeichnen/Malen 11,5
Roboter 1,7 Roboter 9,5
Rollenspiel 1,7 Nicht elektronische Materialien | 8
Zeichnen/Malen 1,5 Rollenspiel 7
Tabelle 3: Rangfolge der als effektiv bewerteten Tabelle 4: Rangfolge des Methodeneinsatzes

Methoden

Nun wird gepriift, ob diese Methoden tatsdchlich 6fter im Unterricht verwendet werden
als die iibrigen vorgestellten Methoden. Es werden die Angaben aus Tabelle 1 verwen-
det, wobei pro Methode lediglich die zwei Spitzenwerte verrechnet werden. Diese Be-
schrinkung wird vorgenommen, da manche Methoden eventuell tatsdchlich nicht in
allen Themengebieten sinnvoll eingesetzt werden konnen.' (Tabelle 4). Zunichst einmal
kann man erkennen, dass die beiden ,,Spitzenreiter des ,,Effektivititsrankings* auch bei
der Verwendung im Unterricht ganz vorn stehen (Skizzen/Bilder/Videoclips und App-
lets). Auch die nicht elektronischen Materialien, die Roboter und das Rollenspiel, stim-
men mit der Reihenfolge der oberen Tabelle iiberein. Die einzige Ausnahme bildet
»Zeichnen und Malen®, das als wenig effektiv bewertet wird, aber dennoch haufiger
benutzt wird als die drei genannten Methoden. Das bestétigt den oben genannten Ge-
wohnungseffekt, der sich auf die ikonische Ebene ausrichtet.

4 Fazit

Festzustellen ist, dass bei der Mehrzahl der Informatiklehrerinnen und Informatiklehrern
von keinem bewussten Gebrauch des EIS-Prinzips gesprochen werden kann. Obwohl
fast ein Drittel der Befragten das Prinzip kennt, ist die Quote derjenigen, die regelméBig
enaktive Methoden und Materialien einsetzen, deutlich geringer. Und auch die ikoni-
schen Methoden werden von hochstens sechzig Prozent hdufiger in bestimmten The-
mengebieten der Informatik angewandt. Insgesamt werden ikonische Methoden inner-
halb unserer Angaben eine doppelt so hdufige verwendet wie enaktive Methoden. Daher
wird gefolgert, dass ein Informatikunterricht nach dem EIS-Prinzip nur selten stattfindet.
Zum einen kennen anscheinend viele der Befragten kaum Alternativen. Zum anderen
scheint es noch keine Studie zu geben, die die Effektivitit des EIS-Prinzips fiir den In-
formatikunterricht belegt. Bilder, Skizzen und Videoclips werden am hiufigsten regel-
malig eingesetzt. Dabei spielt moglicherweise auch der Zeitaufwand fiir Vorbereitung,
Durchfiihrung und Materialerstellung eine Rolle. Allerdings werden diese Methoden pro

! Die Beschrinkung erwirkt iibrigens keine Anderung der Reihenfolge auBer zwischen Robotern und nicht
elektronischen Materialien.
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Themengebiet nur von etwa der Hilfte aller Befragten genutzt. Unter den enaktiven
Methoden werden nur die Standardbeispiele von mehreren Lehrern (um die 20 Prozent)
eingesetzt. Ubereinstimmung besteht darin, in welchen Themengebieten es leicht- und in
welchen es schwerfallt, enaktive Darstellungen zu verwenden. Es scheint also, dass be-
kannte Darstellungsweisen eingesetzt werden und nicht bewusst das EIS-Prinzip abge-
lehnt wird.

Insgesamt sind wir optimistisch, dass sich das EIS-Prinzip im Informatikunterricht kiinf-
tig groBerer Beliebtheit erfreuen wird. Dafiir ist es jedoch notwendig, das EIS-Prinzip
bereits in der Ausbildung der Informatiklehrerinnen und —lehrer fest zu verankern, indem
es thematisiert und vor allem erprobt wird.
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Abstract: In einer Studie mit 119 Teilnehmern wurde untersucht, inwieweit
Schiilerinnen und Schiiler im Alter von 14 bis 18 ohne spezielle Informatik-
Vorkenntnisse metaphorisch formulierte Algorithmen nachvollziehen konnen und
selbst Metaphern zur Verschriftlichung eigener Anleitungen verwenden. Die
Kompetenz, eine ansprechende und verstidndliche literarische Form fiir einen
Algorithmus zu finden, ist eine Kompetenz, die zur Allgemeinbildung gehort und
fiir informatisches Modellieren niitzlich ist.

1 Algorithmus und Drama

Ein Computerprogramm kann man sich als abstrakte Form eines Dramas vorstellen. Da
werden Akteure beschrieben und Operationen, die sie in bestimmten Situationen
ausfithren. Freilich verlduft jede Ausfilhrung etwas anders. Es ist wie beim
Improvisationstheater. Vorgegeben ist ein allgemeines Muster, etwa eine
Rollenaufteilung. Die konkrete Ausfilhrung hidngt in der Regel auch von
unvorhersehbaren Ereignissen oder Daten ab, die aus der Umgebung stammen. Eine
Reihe von Autoren, allen voran Donald Knuth, sehen Computerprogramme als Literatur.
,»1 believe that the time is ripe for significantly better documentation of programs, and
that we can best achieve this by considering programs to be works of literature.” [Kn84,
S. 99]. SchlieBlich ist ein Programm ein Text, der zwar auch von Maschinen interpretiert
werden kann, der aber im Wesentlichen fiir Menschen geschrieben ist und von
Menschen verstanden werden muss. Knuth prégte fiir diese Sichtweise den Begriff
Hliterarisches Programmieren® (literate programming). Claudia Herbst [He02] kritisiert,
dass Programme nur von wenigen (meist ménnlichen) Eingeweihten produziert und
verstanden werden. ,,Among code’s most defining characteristics are its inaccessibility
and covert nature.” [He02, S.3]. Zumindest im Open Source-Bereich trifft diese
Behauptung nicht zu. Offener Programmtext wird verdffentlicht und muss sich auf
einem ,,Literaturmarkt* eigener Art behaupten. Beispiel: Im Python Package Index,
einem offentlichen Repository fiir Python Software, waren am 28. Januar 2011 13092
Python Module gespeichert (http://pypi.python.org/pypi). In den Beschreibungen der
Module werden sogar Zielgruppen (intended audience) angegeben (Juristen,
Wissenschaftler etc.). Wenn Open Source-Programmtexte in der Konkurrenz erfolgreich
sein sollen, miissen sie gut formuliert sein. Denn der Leser (Programmierer) hat die
Wahl und wird das Produkt nehmen, das er oder sie am besten versteht. Was fiir den
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Quelltext einer Software gilt, gilt erst recht fiir die Dokumentation. Sie soll im Grof3en
die Struktur und Arbeitsweise einer kompletten Software erkliren (Projektmetapher) und
im Kleinen (meist in Form von Kommentaren) algorithmische Ideen einzelner
Funktionen vermitteln.

1.1 Was ist ein dramatisierter Algorithmus?

Aristoteles [Ar69] beschreibt in seinen Ausfiihrungen zur Tragodie sechs Bestandteile
eines Dramas. Dazu gehoren die Handlung, die ein in sich geschlossenes Ganzes bildet
und Charaktere, die die Handlung ausfiithren. Die Charaktere sind so gewihlt, dass die
Handlung nicht willkiirlich erscheint sondern ,,schicksalhaft und als logische Folge
festgelegter Charaktermerkmale und Verhaltensdispositionen der Akteure.

In einem dramatisierten Algorithmus sind die Akteure und Handlungen Metaphern fiir
abstrakte algorithmische Elemente. In der Rhetorik versteht man unter einer Metapher
die Ubertragung eines Inhalts aus einem Wissensbereich (Quelldomiine) auf ein vollig
anderes Gebiet (Zieldomine). Man verwendet Metaphern um einen Text sprachlich
interessanter und abwechslungsreicher zu machen [Ba05].

Wenn die Metapher aus einer dem Leser vertrauten Doméne stammt, kann sie auch zum
Verstiandnis beitragen. Der Rezipient kann dann sein bereits vorhandenes Wissen auf
eine neue Domine anwenden. Eine LIFO-Datenstruktur (last in first out) wird
metaphorisch als Schlange bezeichnet. Man stellt sich eine Warteschlange an einer
Supermarktkasse vor und kann dieses Wissen direkt verwenden um die Funktionalitét
der Schlange zu verstehen.

Nun kann man auch Aktivitdt abstrakter geometrischer Gebilde beschreiben: ,.Die
Kreisfliche bewegt sich nach links.“ Wozu also Metaphern? Folgt man der
aristotelischen Idee des Dramas, muss die Aktivitidt in der Beschaffenheit des Akteurs
ihren Ursprung haben. Einer Kreisfliche sieht man es nicht an, dass sie ihre Position
verdndern kann. Bezeichnet man sie metaphorisch als Schildkrote (also als bewegliches
Lebewesen), so impliziert dies bereits die Moglichkeit einer Ortsverdnderung.

Ein dramatisierter Algorithmus enthilt oft auch dekorative Elemente, die das Szenario
auskleiden aber kein Pendant im Algorithmus haben. Man konnte sie also weglassen
ohne die algorithmische Struktur zu verfidlschen. Manchmal sind hinzuerfundene
Elemente aber wichtig, um Einzelteile zu einer geschlossenen Gestalt (einer plausiblen
Handlung) abzurunden. Abbildung 1 stammt aus einer Aufgabe, die in der Studie
verwendet wurde, die spiter in diesem Beitrag vorgestellt wird.

Das Bild zeigt eine Anordnung aus Formen, die so verdndert werden soll, dass
Buchstaben entstehen (hier: TEL).
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Abbildung 1: Eine Anordnung von Formen, die durch einen Algorithmus verdndert wird.

Diese Veridnderung wird durch einen einfachen Algorithmus beschrieben:

Am Strand liegen eckige Steine und runde Schildkréten. Jemand ruft ,, Schildkroten, nach
links!* Und alle Schildkriten gehen ein Stiick nach links.

Dies ist ein dramatisierter Algorithmus. Er enthilt Metaphern und eine (unscheinbare)
Dekoration. Offenbar sind die Steine und Schildkréten Metaphern fiir Quadrate und
Kreise. Der Begriff ,,Strand®, der Ort des Geschehens, ist fiir den Algorithmus unwichtig.
Fiir das Drama ist er jedoch durchaus relevant, weil er die Handlung noch weiter
konkretisiert. Man konnte noch weitere Elemente erfinden, etwa eine Ursache fiir das
Geschehen. Eine nicht-dramatisierte Version lautet: Schiebe alle Kreise ein Stiick nach
links.

1.2 Dramatisierung und Software-Entwicklung

In jedem Styleguide findet man den Grundsatz, dass man sinnvolle (,,sprechende®)
Bezeichner wihlen soll. Die Bezeichnerwahl geht hiufig mit einer Dramatisierung
einher, die quasi neben der rein technischen Struktur- und Algorithmus-orientierten
Programmentwicklung steht. Wenn eine Variable summe deklariert wird, ist allein in
dieser Benennung eine Rolle (also auch Verhaltensmuster) definiert: Die Variable wird
die Summe irgendwelcher Einzelwerte speichern (und nicht etwa ihr Produkt).

Sajaniemi [Sa02] hat die Rollen untersucht, die Variablen in Programmbeispielen in
Informatik-Lehrbiichern spielen. Er beschreibt allgemeine Muster fiir Rollen wie z.B.
Konstanten, die sich nicht dndern, oder Stepper, deren Inhalt in Iterationen um einen
konstanten Betrag erhoht oder erniedrigt werden.

Im traditionellen Software-Engineering wird spitestens in der Entwurfsphase eine in sich
schliissige kohidrente Welt, ein informatisches Modell (z.B. als Klassenstruktur)
entwickelt, die als Grundlage fiir die Namenswabhl fiir die einzelnen Elemente dient. Bei
einer agilen Softwareware-Entwicklung (z.B. Extreme Programming [B299]), entsteht
der dramaturgische Kern des Projektes unter Umstdnden erst wihrend des Prozesses.
Man beginnt mit einer eher vagen ,,Projektmetapher®, die in einer einzigen Gestalt die
Idee der Systemstruktur zum Ausdruck bringt. Erst im Verlauf des Projekts wird sie in
Iterationen immer weiter entfaltet. Dabei kommt es vor, dass (im Rahmen eines
Refactoring) Bezeichner des bereits funktionierenden Programms noch geéndert werden,
um die Begrifflichkeit konsistent zu halten. Dabei wird allein die literarische Qualitit
und nicht die algorithmischen Effizienz verbessert. Die Idee des Dramas als Interaktion
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von Entititen ist in der Objektorientierten Programmierung (OOP) kultiviert und
formalisiert. Wer ein objektorientiertes Programm konzipiert, muss eine animierte
Fantasiewelt eigenaktiver Entitédten erfinden.

¢ In einem objektorientierten Grafikprogramm wird eine Linie nicht mit Hilfe
eines Stiftes verlidngert sondern sie erhilt den Auftrag, sich selbst linger zu
machen. Sie ist (im Gegensatz zum realen Bleistiftstrich) eigenaktiv und
wichst.

e In objektorientierten GUI-Implementierungen wird ein fliichtiges Ereignis wie
z.B. ein Mausklick , zu einer dauerhaften Entitit materialisiert, die von einem
Eventhandler verarbeitet werden kann.

Die Beispiele zeigen, dass die Objekte eines Programms durch die beobachtbare
Wirklichkeit zwar inspiriert, aber nicht von ihr einfach abgeleitet werden konnen.
Programmieren ist Fiktion und nicht Dokumentation. Da die Objekte interagieren, gibt
es eine Rollenverteilung und induzierte Handlungsabldufe wie in der griechischen
Tragodie. Die Programmiersprache erlaubt, einer Klasse praktisch beliebige Operationen
zuzuordnen. Die Kunst liegt darin, sinnvolle Konglomerate von Aktivitit und Daten zu
erschaffen. Ziel ist eine Entlastung des Arbeitsgedichtnis [De08]. Die ist dann gegeben,
wenn eine Klasse vertraute Ganzheiten, — Gestalten im Sinne der Gestaltpsychologie
[We25] repriasentiert. Dann kann man auch ohne Detailkenntnisse der Klassendefinition
erahnen, welche Attribute und Methoden Objekte einer Klasse besitzen und welche
nicht, und fiir welche Zwecke man sie verwenden kann.

2 Das Design der Studie

Dramatisieren ist eine Facette des Programmierens. Wer ein Computerprogramm
entwickelt, braucht die Fahigkeit kleine, schliissige Geschichten (genauer: Muster fiir
Geschichten) zu erfinden, die Problemldsungen reprisentieren. Dazu gehort sprachliche
Fantasie. Denn es miissen Metaphern und Dekorationen erfunden werden. Im
Unterschied zu naturwissenschaftlichen Modellen, die ein strukturtreues Abbild eines
Wirklichkeitsausschnittes liefern, sind informatische Modelle in ihrer Struktur durch die
Wirklichkeit bestenfalls angeregt. Das wichtigste Qualititsmerkmal eines informatischen
Modells ist kognitive Beherrschbarkeit. Fiir den Informatikunterricht ergeben sich einige
Fragen: Wie gut konnen Schiilerinnen und Schiiler metaphorisch formulierte
Algorithmen verstehen? Konnen sie sie besser oder schlechter nachvollziehen als
sachlich formulierte umgangssprachliche Algorithmen? Inwieweit kann man
Schiilerinnen und Schiiler durch Metaphern (in Wort und Bild) inspirieren, eigenstindig
einen Algorithmus zu formulieren? Werden bestimmte Metaphern gegeniiber anderen
bevorzugt?

In den Jahren 2010 und 2011 habe ich mit insgesamt 119 Schiilerinnen und Schiilern aus
den Jahrgangsstufen 9, 10 und 11 einer Gesamtschule Workshops zur naiven
Algorithmik durchgefiihrt. Die Schiiler hatten keine besonderen
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Programmiervorkenntnisse. Nur einige wenige hatten Informatikunterricht, der sich aber
nur sporadisch mit Programmierung beschéftigte.

Es gab zwei etwas unterschiedliche Typen von Workshops (W1 und W2) mit folgenden
Teilnehmerzahlen:

W1: 58 Schiiler, davon 28 m., 30 w., Durchschnittsalter 15,4 Jahre (¢ = 0,6)
W2: 61 Schiiler, davon 21 m., 40 w., Durchschnittsalter 15,4 Jahre (¢ = 1,1)

Sie dauerten jeweils etwa 45 min und gliederten sich in drei Phasen: 1) Interpretation
von vorgegebenen Algorithmen. 2) Entwicklung eigener Algorithmen 3) Test der
eigenen Algorithmen. Ich beginne mit der Darstellung des ersten Typs W1 und
beschreibe dann, anschlieBend, was beim zweiten Typ anders war.

In Phase 1 erhielten die Schiiler ein Aufgabenblatt das zwei dramatisierte und zwei
nicht-dramatisierte Algorithmen mit Bildern wie in Abbildung 1 enthilt. Die Teilnehmer
fiihrten die Algorithmen jeweils aus, suchten das Losungswort (eine sinnlose
Buchstabenkombination) und schrieben es auf. Zum Schluss markierten sie die
schwierigste und die leichteste Aufgabe.

In Phase 2 sollten die Teilnehmer selbst Algorithmen mit Metaphern entwickeln und
konnten sich dazu aus einem Reservoir von insgesamt zehn Aufgabenblittern bedienen.

eckig, leichter , verschieben, waagrecht, Feld, Becken,
Ballon, Fldche, rund Punkf, Kréte, senkrecht

_a _al
€ 8pod
¥ 8poD

Abbildung 2: Eine Anordnung von Formen, die durch einen Algorithmus so veréndert wird, dass
drei Buchstaben entstehen.

Abbildung 2 zeigt zwei Beispiele. Auf dem Blatt sieht man zwei Bilder. Der
Algorithmus beschreibt, durch welche Veridnderungen man das untere Bild in das obere
verwandeln kann. Dabei sollen wieder (wie in Phase 1) Buchstabenkombinationen
entstehen. Die Probleme sind so aufgebaut, dass sie durch einen Algorithmus folgenden
Typs gelost werden: Eine einfache Aktivitit (z.B. etwas verschieben oder eine Flidche
ausfiillen) wird auf eine bestimmte Auswahl von grafischen Elementen angewendet. Es
miissen also Kollektionen aufgrund gemeinsamer Merkmale definiert und Iterationen
iiber diese Kollektionen ausgefiihrt werden. Die Probleme waren so gestellt, dass eine
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Formulierung ohne Verwendung einer Iteration der Art ,,Mache mit allen ... folgendes...*
lang und komplex wiirde.

Die Teilnehmer der Workshops mussten also zuerst durch Induktion aus den gegebenen
Beispiel-Transformationen ein allgemeines Verfahren finden und dieses dann
explizieren. Man beachte, dass dies zwei unterschiedliche Leistungen sind. FEin
Aktivititsmuster kann auch quasi direkt als ,,prozedurales Wissen™ gespeichert und
verwendet werden ohne expliziert zu werden [BB84] [An07]. Die Algorithmen sollten so
formuliert werden, dass sie jeder der gleichen Altersgruppe versteht. Sie sollten in Phase
3 des Workshops getestet werden. Ein wichtiges Detail des Aufgabenblattes ist eine
»ldeenwolke® mit Begriffen, die eventuell fiir die Formulierung des Algorithmus
verwendet werden konnen. Die Begriffe in der Wolken waren zum Teil metaphorisch
(z.B. ,,Ballon” fiir eine runde Form in Abbildung 2 links) und zum Teil sachlich
beschreibend (z.B. ,,Fliche“). Den Teilnehmern war es freigestellt, diese Begriffe zu
verwenden. Die Ideenwolken sollten nur helfen, Formulierungsschwierigkeiten zu
tiberwinden. Die gesamte Teilnehmergruppe wurde in zwei Hilften A und B geteilt.
Gruppe A erhielt andere Aufgaben als Gruppe B. Die beiden Gruppen durften in dieser
Phase nicht miteinander kommunizieren. Am Ende trennten die Schiiler an der
gestrichelten Linie in der Mitte den oberen Teil des Blattes mit der Ideenwolke und der
Grafik, die das Losungswort zeigt, ab. Der untere Teil enthilt dann nur den Algorithmus
und die Ausgangssituation. .
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Abbildung 3: Zwei Aufgaben mit grafischer ,,Jdeenwolke*.

In Phase 3 suchte sich jeder Schiiler der Gruppe A einen Mitschiiler aus Gruppe B. Die
beiden tauschten Algorithmen aus und testeten, ob die Anleitung des Partners so
verstiandlich war, dass das Losungswort gefunden werden konnte.

Die Workshops des zweiten Typs (W2) weichen in folgenden Punkten ab: (1) Die
Ideenwolken enthalten ausschlielich Metaphern - manchmal aus unterschiedlichen
Dominen, so dass man sie nicht kombinieren kann. In vier der insgesamt zehn
»ldeenwolken® sind Zeichnungen anstelle von Texten (sieche Abbildung 3). Sie stellen
Begriffe dar, die als Metaphern verwendet werden konnen.
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(2) Zu Beginn von Phase 2 gibt es zunichst eine kurze Reflektion iiber Metaphern. Die
Schiiler erhalten dann explizit den Auftrag, nach Moglichkeit bei den Algorithmen eine
der Metaphern aus der Ideenwolke zu verwenden

3 Ergebnisse

3.1 Dramatisierte Algorithmen verstehen

Phase 1 war bei beiden Workshop-Typen gleich. Insgesamt 119 Schiilerinnen und
Schiiler haben die Aufgaben bearbeitet und je zwei dramatisierte und zwei
nichtdramatisierte Algorithmen im Stil des obigen Beispiels (Abb. 1) nachvollzogen.
Beide Varianten wurden im Schnitt zu genau 80% korrekt gelost. Ebenso zeigte die
Markierung von Aufgaben als besonders schwierig oder besonders leicht bei beiden
Varianten keinen signifikanten Unterschied. Die metaphorische Ausdrucksweise war
offenbar weder ein Hindernis (was aufgrund der lingeren Texte hitte sein knnen) noch
ein Vorteil.

3.2 Verwendung von Metaphern

Bei der Analyse der Algorithmen, die die Schiiler selbst entwickelt hatten, wurden nur
richtige oder fast richtige Algorithmen beriicksichtigt.

In der ersten Workshop-Variante W1 war es freigestellt, Begriffe aus der Ideenwolke zu
verwenden. Zudem waren nur einige Begriffe metaphorisch und andere beschrieben
sachlich die Geometrie der Abbildung. Die Schiiler hatten also vollig Freiheit in ihrer
Ausdrucksweise. Im zweiten Workshop W2 wurden Schiilerinnen und Schiiler explizit
aufgefordert, wenigstens eine Metapher aus der Ideenwolke zu verwenden. Beispiel:
Zum Problem ,,Code 1 (Abbildung 3 links) formulierte eine 15-jahrige Schiilerin in W2
folgenden Algorithmus:

,,Es stehen viele Leute mit verschiedenfarbigen Kappen in jeweils drei Gruppen. Zeichne
die Leute so ein, dass die Leute mit den helleren Kappen nach unten gucken und die
Leute mit den dunkleren Kappen nach rechts gucken.*

Das ist ein Beispiel fiir einen dramatisierten Algorithmus auf der Basis einer Metapher,
die in der Ideenwolke angeboten wurde. In W2 enthielten 8 von 11 iiberwiegend
korrekten Losung (8/11) diese Metapher. Das heifit: Fast jeder, der iiberhaupt in der
Lage war einen passenden Algorithmus zu formulieren, hat auch die Kappen-Metapher
verwendet. In W1 dagegen wurden nicht ein einziges Mal die in der Ideenwolke
angebotenen Begriffe ,,Kappe® oder ,,anschauen® (die die gleiche Metapher unterstiitzen)
verwendet.

In den 132 iiberwiegend korrekten Algorithmen aus W1 gab es insgesamt 50 Metaphern.
Die 138 iiberwiegend korrekten Losungen aus W2 enthielten dagegen insgesamt 286
Metaphern. Das heifit — etwas pointiert — die Schiilerinnen und Schiiler dieser
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Altersgruppe sind durchaus in der Lage Algorithmen mit Metaphern zu formulieren,
entscheiden sich aber dagegen, wenn sie die Wahl haben.

3.3 Dramatisierungen

Die 138 iiberwiegend korrekten Algorithmen aus W2 wurden an Hand festgelegter
Kriterien pauschal dahingehend beurteilt, ob sie dramatisiert waren oder nicht. Im
Prinzip sollten zwei Metaphern und eine Handlung erkennbar sein. Um die Validitit des
Bewertungsverfahrens zu testen, hatte eine Gruppe von acht Personen 10% der
tiberwiegend korrekten Algorithmen auf der Basis der Kriterien und vier Prototypen
beurteilt. Es ergab sich eine Ubereinstimmung von 80%. Die folgenden zwei Beispiele
gehoren zu den Prototypen. Eine 15-jahrige Schiilerin schrieb als Losung zum Problem
»Code 2 (Abbildung 3 rechts): ,,Die weilen Punkte sind weibliche Personen und die
schwarzen Sterne sind Ménner. Von links kommt ein starker Wind und blast alle weiflen
Punkte ein Stiick nach rechts. Auf einmal kommt Wind von rechts und blést alle
schwarzen Sterne nach links.“ Dieser Algorithmus wurde nicht als Dramatisierung
gewertet. Denn die beiden Metaphern fiir die Sterne, die zunichst eingefiihrt worden
sind, werden im zweiten Teil nicht verwendet um die Aktivitit zu beschreiben. Dagegen
ist der folgende Algorithmus einer 18-jdhrige Schiilerin zum selben Problem
dramatisiert: ,,Die blassen Sternchenchinesen gehen immer einen Schritt nach links
wihrend die temperamentvollen Dunkelhdutigen schon zwei Schritte nach links
machen.” Hier gibt es drei Metaphern, die in einem sinnvollen Zusammenhang stehen.
Die Bewegung wird als ,,Schritte gehen® beschrieben und das passt zu den Figuren, die
als Metaphern fiir Kreisflichen und Sterne verwendet wurden. Wihrend es in W1 fast
keine Dramatisierungen gab, waren in W2 65 der 138 iiberwiegend korrekten
Algorithmen dramatisiert. Das heifit die Teilnehmer kamen nicht von alleine auf die
Idee, die Transformation der Bilder durch ein Drama zu beschreiben. Gleichwohl wirkte
der Zwang zur Dramatisierung in W2 nicht als Bremse. In beiden Workshops lieferte
jeder Teilnehmer im Schnitt 2,3 iiberwiegend korrekte Algorithmen ab.

Der Anteil der Dramatisierungen war bei den verschiedenen Problemen durchaus
unterschiedlich. Zum Problem ,,Code 2 (siche Abb. 3) gab es unter den 17 {iberwiegend
korrekten Losungen nur drei Dramen (18%). Dagegen waren bei ,,Code 3* (siche Abb.
2) 12 der 14 iiberwiegend korrekten Losungen dramatisiert (86%). Die Algorithmen der
Midchen enthielten etwa genauso viel Dramatik wie die der Jungen.

Geschlecht | Personen- Alter Uberwiegend | Dramen Anteil

zahl (SD) korrekte Alg. dramatisiert
Midchen 40 15,5(1,1) | 107 48 49%
Jungen 21 15,1 (1,0) | 31 14 45%

Tabelle 1: Dramatisierung und Geschlecht
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3.4 Eigenaktivitit versus Passivitiit

Ein zentrales Merkmal des objektorientierten Programmierparadigmas ist die Idee des
eigenaktiven Objektes, das zwar Auftrige empfangen kann, aber dann selbst seinen
Zustand @ndert. Dem gegeniiber steht die Vorstellung, dass ein Agent die Ursache fiir
Verdnderung ist und passive Entititen verarbeitet (Material und Werkzeug). Die
folgenden beiden Algorithmen aus WS 2 zum Problem ,,Code 4 (siche Abbildung 2
rechts, allerdings mit anderer Ideenwolke) beinhalten eigenaktive Objekte:

,Es ist Brunftzeit. Die Schwarzpunktkréten blasen sich auf um zu imponieren. [...]*
(Schiiler, 14 J.) ,,Auf ein paar Beeten liegen kleine Samen. Die Samen werden mit
Wasser gegossen. Als die Blume wichst, entwickeln sich Wurzeln, die iiber das ganze
Beet wuchern. (Schiilerin, 14 J.)

Der folgende Algorithmus (zum gleichen Problem) dagegen beschreibt die Verdnderung
des Bildes nur als Verdnderung passiver Entitidten durch einen Agenten.

,Male die Baumstdmme aus, die von einem Specht heimgesucht wurden.* (Schiilerin,
171)

Die Vorstellung eigenaktiver Entitidten (im Stil der OOP), wurde — je nach Problem — in
sehr unterschiedlichem Ausmaf} angewendet. Es konnte bei den untersuchten Beispielen
keine generelle Tendenz ausgemacht werden. Zum Beispiel wurde das Vergroflern eines
Elementes in manchen Fillen bevorzugt als Wachsen oder Dickwerden (eigenaktiv) und
in anderen Fillen bevorzugt als Aufblasen oder Strecken (Verdnderung einer passiven
Entitét) beschrieben.

4 Piadagogische Implikationen

Die Klassenraumaktivititen, die in dieser Studie zum Einsatz kamen, haben auch
lehrreiche Aspekte. Diese sollen nun angesprochen werden. Offenbar konnen
Fiinfzehnjahrige umgangssprachliche Algorithmen zu Problemen wie in den Workshops
innerhalb von wenigen Minuten formulieren und mit der Hilfe anderer Menschen auf
Korrektheit und Verstindlichkeit testen. Die Besonderheit gegeniiber dem
Programmieren ist nicht also nur das grofere Entwicklungstempo (Minuten statt
Stunden) sondern auch die soziale Komponente. Denn der umgangssprachliche
Algorithmus ist fiir ein menschliches Auditorium. In den Workshops konnte beobachtet
werde, dass die Teilnehmer durchaus an der Wirkung ihrer literarischen Algorithmen
interessiert waren. Wird der andere mich verstehen? Wie gefillt ihm meine
Formulierung?

»Schnelle* erlebnisorientierte Ubungen dieser Art konnten eine Erginzung zu
»langsamen® konstruktiven Programmierprojekten sein. Denn bei der Entwicklung
metaphorischer Algorithmen im Stil der Workshops praktizieren die Schiiler ,,grofes
Programmieren im Kleinen“. Sie entwickeln plausible Systeme aus Akteuren und
Aktivititen. Genau das gleiche geschieht in der Anfangsphase einer
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Softwareentwicklung, wenn eine Projektmetapher erfunden und eine Klassenstruktur
designt wird.

Vorgegebene Metaphern konnen inspirierend sein und Kreativitdt provozieren.
Ungewohnliche Begriffskombinationen wie z.B. ,,Warze, aufblasen, Fliege, dick
werden® in der ,ldeenwolke* zu Aufgaben wurden von den Schiilern als
Herausforderung gesehen — nicht nur um einen Algorithmus zu erfinden sondern auch
und vor allem ihn auf eigenwillige Art zu formulieren. Hier geht es nicht um eine
produktbezogene konstruktive Kreativitit wie sie z.B. Resnick mit Scratch hervorlocken
will [Re07], sondern um sprachliche Kreativitit. Auch sie ist (im Sinne Knuths) eine
Facette der Programmierkunst.
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Abstract: Bildungsstandards fiir ein Unterrichtsfach definieren ein fachspezifi-
sches Kompetenzmodell mit Kompetenzbereichen, die fiir praktizierende
Lehrerinnen und Lehrer durch aus den Bildungsstandards abgeleitete Lehrpline
verbindlich werden. Diese Rahmenbedingungen werfen fiir die Praxis des
kompetenzorientierten Unterrichtens eine Reihe von Fragen auf. Am Beispiel von
Programmierunterricht im Kontext der in Entwicklung begriffenen kompetenz-
orientierten Lehrpline fiir das berufsbildende Schulwesen in Osterreich themati-
siert der Artikel einige dieser Fragen und gibt mogliche erste Antworten.

1 Lernen und Kompetenz (und der Mensch)

Im Zusammenhang mit Bildungsstandards wurde Kompetenz zu einem vielstrapazierten
Begriff. Das Erreichen von Kompetenzen aus wohldefinierten Kompetenzbereichen stellt
das wiinschenswerte Ergebnis von Lernprozessen in der Schule dar. Lernprozesse in der
Schule sollen also idealerweise kompetenzorientiert ablaufen. Was bedeutet das?

H. Schwedes schreibt in [Sc05]: ,,Man hat etwas gelernt, wenn man etwas kann, das man
vorher nicht gekonnt hat, nicht gewusst hat. [...] ob jemand etwas gelernt hat, kann man
erst sehen, wenn die neue Fahigkeit gezeigt hat.”, und: ,,Zum effektiven Wissen gehort
auch die Handlungsfihigkeit, in Situationen angemessen zu reagieren oder Probleme
l6sen zu konnen. Diese Kombination von Wissen und Koénnen bezeichnen wir als
Kompetenz.*

Diese Festlegungen sind noch zu erginzen um: ,Die Fahigkeit eines Menschen, be-
stimmte Aufgaben selbstindig durchzufiihren, wird als Kompetenz bezeichnet* [HP0S5],
bzw.: ,Richtig verstandene Kompetenzformulierungen beschreiben eine neue Art von
Féhigkeiten und beantworten die Frage, welche Féhigkeiten die Schiilerinnen und
Schiiler besitzen miissen, um den heutigen Anforderungen gewachsen zu sein. [Pe05]

Das Neue an Kompetenzorientierung ist demnach nicht das Verkniipfen von Lernen und
Kompetenzen, sondern
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- das Festlegen von Denk- UND Handlungsmustern, die verbindlich erlernt werden
sollen: Nur wer iiber addquate Denk- und Handlungsmuster verfiigt, kann diese
anwenden, um in (neuen) Situationen angemessen zu reagieren. Und:

- der individuelle und selbsttéitige Erwerb dieser Denk- und Handlungsmuster durch die
Lernenden: Nur wer lernt, selbst titig zu werden, kann Aufgaben selbstéindig durchfiih-
ren. Selbsttétigkeit benotigt aber auch die Moglichkeit der individuellen Annéherung
und des individuellen (Lern-) Fortschritts. ,,Jeder Mensch ist einmalig. Und entspre-
chend einmalig gestaltet er vor diesem biografischen Hintergrund sein Lernen.” [Mii03]

2. Kompetenzorientierung: Rahmenbedingungen und Fragen

Fiir Berufsbildende Hoheren Schulen (BHS)' in Osterreich liegt ein Kompetenzmodell
fiir das Fach » Angewandte Informatik« vor, das den ,,Grundsétzen und Standards fiir die
Informatik in der Schule* [ABDO8] nachempfunden zwischen der Handlungs- und In-
haltsdimension des Informatikunterrichts unterscheidet. Die Handlungsdimension kennt
die Kompetenzbereiche »Verstehen« — »Anwenden« — »Analysieren« — »Entwickeln,
die Inhaltsdimension die Kompetenzbereiche »Informatiksysteme« — »Publikation und
Kommunikation« — »Tabellenkalkulation« — »Datenbanken« — »Informationstechnolo-
gie, Mensch, Gesellschaft — Algorithmen, Objekte und Datenstrukturen«.’

Die Lehrplidne beinhalten neben einer Auflistung des »Lehrstoffs« auch als »Bildungs-
und Lehraufgabe«(!) die Kompetenzformulierungen fiir die jeweiligen Kompetenzberei-
che der Inhaltsdimension, z.B. fiir den im Folgenden interessierenden Kompetenzbereich
»Algorithmen, Objekte und Datenstrukturen« des Faches » Angewandte Informatik«:

,Die Studierenden (!)

- konnen Ablaufalgorithmen entwerfen und Berechnungsschritte systematisch angeben;

- kénnen Kommentare, Konstanten und Variablen in einer Programmiersprache darstel-
len und Befehlsstrukturen einer Programmiersprache anwenden;

- kénnen die wichtigsten Datentypen unterscheiden, kennen ihre Einsatzbereiche und
konnen Datenstrukturen und Objekte aus einfachen Datentypen zusammensetzen und
komplexe Befehlsstrukturen erstellen..

Derartige Auflistungen von »Grobkompetenzen«, die von den Lernenden in
Auseinandersetzung mit dem Programmieren erworben werden sollen, lassen fiir die
praktische Umsetzung der Kompetenzorientierung einige Fragen offen, z.B.:

! »Berufsbildende Hohere Schulen« umfassen in Osterreich technische, gewerbliche und kunstgewerbliche

Schulen, kaufménnische Schulen, humanberufliche Schulen sowie Bildungsanstalten fiir Kindergarten-
padagogik!

% In BHS mit »informatischem Schwerpunkt« (Abteilungen fiir Elektrotechnik, Elektronik oder Informatik an
technischen Schulen) wird das Fach »Angewandte Informatik« ersetzt durch das Fach »Fachspezifische
Softwaretechnik« oder »Fachspezifische Informationstechnik«, deren Kompetenzmodell sich vor allem in
der Inhaltsdimension von dem der »Angewandten Informatik« unterscheidet. Der fiir das Folgende relevante
Kompetenzbereich »Algorithmen, Objekte und Datenstrukturen« findet sich aber auch dort.
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- Wie konnen Kompetenzen operationalisiert werden, sodass sie durch das Bearbeiten
von Aufgaben individuell erworben werden kdnnen?

- Welche Programmier-Lernumgebung unterstiitzt die fiir sinnvoll und notwendig
erachtete Individualisierung beim Kompetenzerwerb bestmdglich?

- Welche Teilkompetenzen kdnnen/miissen sinnvollerweise definiert werden, damit
individueller Lernfortschritt sichtbar werden kann?

- Mit Hilfe welcher Kompetenznachweise kann der Erwerb von (Teil-) Kompetenzen
beurteilt und bewertet werden?

- Wann ist im Laufe des Lernprozesses eine Kompetenz sinnvollerweise nachzuweisen?
- Wie kann erreicht werden, dass eine Kompetenz léingerfristig verfiigbar bleibt?

3. Aufgaben und Lernumgebungen

Nicht zufillig stehen die Fragen nach Aufgaben und Programmier-Lernumgebungen an
erster Stelle: Aufgaben, die als Aufgaben wahrgenommen werden, fordern die Kon-
zentration, ,,vermitteln Sachverhalte und Losungspotentiale” [Gi04, S.18]. Aufgaben
sind damit im Unterricht schlechthin DIE Lerngelegenheiten, moderner ausgedriickt:
DIE Gelegenheiten, Kompetenz zu entwickeln. » Aufgaben« werden aber individuell nur
dann als sinnvolle (!) Aufgaben wahrgenommen, wenn sie eine Liicke zwischen dem Ist-
Zustand und einem erwiinschten Soll-Zustand darstellen [Gi04, S, 17]. Sinnvolle
Aufgaben bediirfen also einer gewissen Vertrautheit mit der Aufgabensituation.

Im Informatikunterricht und besonders im Programmierunterricht wird die » Aufgaben-
situation« neben individuellen Vorerfahrungen der Lernenden auch durch die
verwendete Software mitbestimmt, reprisentiert diese doch meist die erste sinnlich
wahrnehmbare Programmiererfahrung. In dieser Ersterfahrung erleben die Lernenden,
ob Aufgaben, die zu ihrer Losung des Programmierens bediirfen, fiir sie »sinnvolle«
Aufgaben sind. Nur wenn dies erfiillt ist, besteht auch die Bereitschaft, sich individuell
mit der Aufgabe auseinanderzusetzen. Die erste These lautet daher: Die Wahl der
Programmier- (Lern-) Umgebung und die in ihr l6sbaren Aufgaben sind die zentralen
Dreh- und Angelpunkte kompetenzorientierten Programmierunterrichts.

In [Ro09] werden Kriterien angegeben, die Software erfiillen sollte, die kreatives Lernen
(und damit positive Lernerfahrungen) im Informatikunterricht, ermdglicht. Unter
anderem soll die Software:

- intuitiv sein und geringe Einstiegshiirden aufweisen,
- Prozessabldufe und Datenfliisse visualisieren,

- schrittweises und inkrementelles Lernen unterstiitzen,
- Beispiele und Ideen liefern.

Als Beispiele fiir Software im Programmierunterricht, die diese Kriterien erfiillen,
werden Scratch, Alice oder Greenfoot genannt, die ,,das kreative Erstellen von Spielen,
Animationen [...] in den Vordergrund stellen* [Ro09]. Derartige Software stellt auch aus
Sicht des Autors eine gute Option fiir kompetenzorientierten Programmierunterricht dar,
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aus eigener Erfahrung aber folgt die zweite These: In Programmier-Lernumgebungen,
die Kreativitit in den Vordergrund stellen und damit fiir die Lernenden a priori sinnvolle
Aufgaben ermoglichen, wird primédr die Kompetenz entwickelt, mit den Strukturen
»umzugehen, die die spezifische Umgebung anbietet,

4. Praxiserfahrung: Selbsttitigkeit # individueller Kompetenzerwerb

Die angesprochene »eigene Erfahrung« geht zuriick auf das Schuljahr 2009/10, in dem
der Autor fiir eine Lerngruppe’ ohne jegliche vorherige Programmiererfahrung unter
dem Blickwinkel »Individualisierung« Scratch und Greenfoot (in dieser zeitlichen
Reihenfolge) als Lernumgebungen fiir den Programmierunterricht auswéhlte (vgl.
[An10] fiir eine detaillierte Darstellung). Die Schiilerinnen und Schiiler sollten unter
anderem lernen, Aufgaben wahrzunehmen und zu l6sen, die mit der verwendeten
Software gelost werden koénnen, und grundlegende Programmierkonzepte anzuwenden.

Durch die Visualisierung der Prozessabldufe erleichtert Scratch das »Provozieren« von
Liicken, sodass Aufgaben aus dem Lernprozess heraus von den Lernenden »gefunden«
werdem konnen. Dies und die einfache Anwendung der angebotenen Programm-
strukturen durch eine intuitiv verstdndliche Reprisentation der »Programmiersprache«
forderte bei Scratch die produktive Selbsttatigkeit (das »Lernen«?) der Schiilerinnen und
Schiiler. Dadurch konnte bereits nach drei Monaten eine als Gruppenarbeit angelegte
komplexe Abschlussaufgabe, die Simulation einer vierarmigen Verkehrskreuzung, von
allen Schiilerinnen und Schiilern erfolgreich gelost werden (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Losung einer Gruppe zur Aufgabenstellung »Simulation einer vierarmigen Kreu-
zung. Der dargestellte »Programmcode« steuert nur eines der fiinf Objekte!

Damit schienen die zuvor formulierten Lernziele erreicht: Die Lernenden konnten
anspruchsvolle Aufgaben in der Programmier-Lernumgebung Scratch 16sen, hatten also
scheinbar (!) die Kompetenz entwickelt, grundlegende Programmierkonzepte anzuwen-

* Die Lerngruppe bestand aus 16 Schiilerinnen und Schiilern in einem 1. Jahrgang (d.h. im Alter von 15 bis 16
Jahren) einer Hoheren Technischen Lehranstalt.
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den. Nach dem Wechsel zu Greenfoot® zeigte sich aber, dass bereits das (textuelle)
Programmieren einfacher Kontrollstrukturen den meisten Schiilerinnen und Schiiler
erhebliche Schwierigkeiten bereitete. Wahrend dies vordergriindig mit der ungewohnten
neuen Programmierumgebung begriindet wurde, lag die eigentliche Ursache wohl eher
darin, dass etliche der Lernenden fiir die in Scratch kennengelernten und bei der Losung
von Aufgaben mehrfach wiederholten Strukturen keine mentalen Modelle entwickelt
hatten, die auf dhnlich strukturierte Systeme transferiert werden kénnen.

Zwar zeigt die neurobiologische Forschung, dass ,das Allgemeine dadurch gelernt
[wird], dass wir Beispiele verarbeiten und aus diesen Beispielen die Regeln selbst
produzieren* [Sp02, S. 76], offenbar bedarf es aber flankierender Maflnahmen, dass
spezifische Strukturen einer Programmierumgebung zu allgemeinen Programmier-
konzepten abstrahiert werden konnen. Ohne diesen Prozess kann aber wohl nicht von
Kompetenzerwerb gesprochen werden: Wie eingangs formuliert, ist Kompetenz nicht
Koénnen allein sondern die Kombination von Kénnen UND Wissen.

Auch die Gleichsetzung der blofSen »produktiven Selbsttitigkeit« mit Individualisierung
greift zu kurz, meint doch Individualisierung das Anstreben gemeinsamer und
verbindlicher Ziele (Kompetenzen) auf individuellen Lernpfaden. Fiir kompetenz-
orientierten — und daher auch individualisierten — Unterricht geniigt es daher nicht, die
zu erwerbenden Kompetenzen nur festzulegen, sie miissen den Lernenden auch als
»verbindliche Ziele« kommuniziert werden.
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Bastandteile siner Grundbagrifie wie Datenspeichenung | intemen Gerdten wie Grafiidarte bis | dem IT —Bersich, codas

GRUNDLEGENDE Computsremricriung oder Arbeitsspeicher und Welss, wo | Zu den meisten Perphanisgersten wie | die Texte siner

HANDHABUNG PC's berall eingesetrt werden USB-Sticks Computerzedschaft

kbnnen Die igeten Abirzungen und grd verstshe. |
Bagrifie kann ich zvordnen kann Peripheriegerate v
Drucker celer inlalien

COMPUTERBENUTZUNG Ich kann Programme starten, darnn Ich finde Dateien, dhe ich im Netz Ich arbeite cicher und effeitivin der | ich kenne mehrere

arbaten, speichem, drucken und oder auf einem USE-Stick Deskiopumgabung: ich kann im Moghchicasten, Datsien ;
UND DATEIMANAGEMENT | anschilessend den PC wiedsr gespaichan habe, wisder und I::n' moﬂ« Explorer meine verwalten und den Degh
. herunterfahren damil weiter arbeiten und diege Ordner verwalien sinzurichten {Arbeit 3
(Desktop, Arbeitsplatz) Watzen sp , Wechen, kopieren, 5u‘mmﬁ
(speschern unter) verschisben usw.). ich kann mit den | kann die Eigenschaften
Deskiop-lcons und mit Fenstem Startisiste und Taskleist
arbeiten. dndem
Ich weiss, wie man die Suchfunktion
benutzt

Abbildung 2: Beispiel fiir einen Kompetenzraster grundlegender informatischer Bildung (Auszug,
Quelle: http://www.institut-beatenberg.ch/xs_daten/Materialien/kompetenzraster.pdf; 28.01.2011)

Dazu kennt die moderne Pddagogik Kompetenzraster, die die Lernenden VOR Beginn
des Lernprozesses dariiber informieren, welche Inhalte erworben werden sollen. Fiir
jeden dieser Inhalte werden Kompetenzstufen angegeben, die von den Lernenden nach

* Der Wechsel der Lernumgebung war notwendig, weil »es Schulkultur ist«, dass die Schiilerinnen und Schiiler
am Ende des 1. Jahrganges (auch) Ansitze textbasierten Programmierens beherrschen.
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individuellem Vermogen angestrebt werden konnen. Ergénzt werden diese Kompetenz-
raster durch Kompetenz-Checklisten, in denen jede Kompetenz durch operationalisierte
Teilkompetenzen erklart wird, sodass die Lernenden ihren Lernfortschritt auch selbst
einschitzen konnen (vgl. Abbildungen 2 und 3). Diese Werkzeuge stellen nach Fin-
schitzung des Autors die oben angesprochenen notwendigen flankierenden Maflnahmen
fiir kompetenzorientierten Unterricht dar.

Ich kann: Ich trainiere:

1 | Ich kann Nomen erkennen und sie | - Wortstark 5.5.190: Werkstattheft 5
in die Einzahl oder Mehrzahl S.45.54
setzen. -  Wortstark 6.5.18%u.5.190;

- Werkstattheft 6 5.56

- CD-R zu Wortstark 5/6

- Freiraum 5/6 Karten 28.29.30

Ich kann zusammengesetzte = Wortstark 5.5.190;Werkstattheft 5 5,72
Nomen erkennen und bilden. = Werkstattheft 6 5.54

L]

Abbildung 3: Kompetenz-Checkliste aus Deutsch/Sekundarstufe 1 zu: »Ich kann Nomen, Verben
und Adjektive unterscheiden und kurze, einfache Sitze bilden« (Auszug, Quelle: [MBS08])

5. Ein Ansatz fiir kompetenzorientierten Programmierunterricht

Im laufenden Schuljahr 2010/11 wird vom Autor auf Basis der beschriebenen Erfahrun-
gen mit zwei Lerngruppen’ kompetenzorientierter Programmierunterricht gestaltet. Als
Kompetenzbereich wurde in Anlehnung an die angesprochenen Lehrplédne formuliert:
,,.Die Studierenden konnen mit Kontroll- und Datenstrukturen, die in der verwendeten
Programmierumgebung verfiigbar sind, sinnvolle Aufgaben 16sen.“ Als Strukturierungs-
elemente werden adaptierte Versionen von Kompetenzraster und Checklisten verwendet.

5.1 Kompetenzraster, Checklisten und die Programmierumgebung

Kompetenzraster und Checklisten sind im Programmierunterricht von der verwendeten
Software mitbestimmt’. Die Wahl der Programmier-Lernumgebung ist daher die erste
Entscheidung bei der Planung kompetenzorientierten Programmierunterrichts. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass ,,Wissen [und] Handlungskompetenz [...] immer auch an spezi-
fische Kontexte gebunden [sind]“ [Sc05, S. 8]. Eine Programmier-Lernumgebung sollte
daher auf Basis einer Programmiersprache unterschiedliche Programmierkontexte (d.h.
»Szenarien« und vordefinierte Objekte/Methoden) zur Verfiigung stellen koénnen, damit
die Lernenden bestimmte Programmierkonzepte nicht exklusiv mit einem Program-
mierkontext verkniipfen.

Greenfoot erfiillt dieses Kriterium ideal, aus Griinden der »Schulkultur« musste aber C#
(express) gewidhlt werden. Dies ist explizit keine Programmier-LERNumgebung, jedoch

° Die Lerngruppen bestehen aus jeweils 17 Schiilerinnen und Schiilern in 1. Jahrgingen einer Hoheren
Technischen Lehranstalt, wiederum ohne nennenswerte Programmier-Vorerfahrung.

® Beispielsweise stellt ,,Ich kann Bewegungen eines Objekts programmieren mit Greenfoot oder Scratch eine
grundlegende, mit einer Standard-Java IDE aber eine sehr fortgeschrittene Kompetenz dar!
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konnen durch (von Lehrenden) selbst programmierte »Projektvorlagen« unterschiedliche
Programmierkontexte bereitgestellt werden. Fiir den beschriebenen Unterricht wurden
ein von der Schildkrotengraphik [Pa85] inspirierte »Graphikroboterkontext« und ein
Kontext mit grundlegender GUI-Ein- und Ausgabe vorbereitet (vgl. Abbildung 4).

[ T e v | _i-.;.,. e o

Abbildung 4: Die C#-Programmierkontexte »Graphikroboter« (links) und »BasicGUI« (rechts).

Auf Basis dieser Programmierkontexte wurden bislang’ die Kompetenzen:
- ,,Ich kann den »Graphikroboter« mit Hilfe eines Programms steuern.* und

- ,,Ich kann Berechnungen, die dem Prinzip von Eingabe — Verarbeitung und Ausgabe
folgen, sowohl programmieren als auch entsprechenden Code lesen und verstehen®

formuliert und durch Teilkompetenzen mit jeweils vier Kompetenzstufen konkretisiert.
Fiir die »Graphikroboter«-Kompetenz sind dies z.B. die Teilkompetenzen:

- ,,Ich kann den »Graphikroboter« mit Hilfe von Schleifen und Methoden steuern.

- ,,Ich kann den »Graphikroboter« mit Hilfe von Variablen, Schleifen und Methoden
steuern.

- ,,Ich kann den »Graphikroboter« mit Hilfe von Verzweigungen, Methoden mit und
ohne Riickgabewert, Variablen und Schleifen steuern.

Pro Kompetenzstufe werden den Lernenden vier Aufgaben angeboten (d.h. 16 pro
Ubungsblatt zu einer Teilkompetenz), um die Teilkompetenz auf der jeweiligen
Kompetenzstufe erwerben zu konnen (vgl. Abbildungen 5 und 6).

Die Teilkompetenzen sollen zeitlich aufeinanderfolgend erworben werden, wobei die
jeweils folgende Teilkompetenz auf der/den vorhergehenden autbaut. Daher wurde bei
der Festlegung der Kompetenzstufen darauf geachtet, dass jeweils auch Kenntnisse und
Fertigkeiten der vorangegangenen Teilkompetenz in mindestens einer Kompetenzstufe
»wiederholt« werden koénnen. Hauptmotiv dafiir ist, dass auch weniger leistungsfahige
Schiiler durch die Wiederholungen im Laufe des Lernprozesses die grundlegenden
Teilkompetenzen (eventuell auf eher niedriger Kompetenzstufe) erwerben konnen.

7 Stand 31. Janner 2011. Geplant ist noch das Anstreben der Kompetenzen (Arbeitstitel) ,,Bewusstes Verwen-
den von Objekten (im »BasicGUI«-Kontext) und ,,Programmsteuerung von Mindstorms-Robotern* (im
Kontext einer Java-Lejos Umgebung).
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...zum Trainieren und Uberpriifen der 1. Teilkompetenz:
«Ich kann den »Graphikroboter« mit Hilfe von Schleifen und Methoden steuern.**

Kompetenzstufe

D c B | A
Ich kann den Graphik- | Ich kann den Graphik- |lch kann den Graphikro- | Ich kann komplizisrtere Bewe-
roboter durch eine Fol | roboter mit Hilfe von boter steuern, indem ich | gungsablaufe des Graphikro-
|ge von Befehlen in der | Schieifen in der act- neue Befehle als Metho- | boters programmieren, indem
act-Methode steuern. | Methode steuern. den programmiere und ich selbst programmierte
diese Methoden anwende. | Methoden kombiniere.

Ich kann von Ubungs- | Ich kann von Ubungs- | Ich kann ven Ubungsblatt | Ich kann von Ubungsblatt 1 die
blatt 1 die Aufgaben 1 blatt 1 die Aufgaben 5 |1 die Aufgaben 9 bis 12 Aufgaben 12 bis 16 l6sen.
bis 4 lésen. bls B lésen. lasen.

Aufgabe 6:

Der »Graphikroboter« »versteht« auch den Befehl Random(ober
grenze), durch den er zufillig eine Zahl von 0 bis (inklusive)

public woid act)

»obergrenze« berechnel. Wemn Sie also zufillig eine Zahl von 0 ( int zufall:
bis 10 »erzeugen« wollen und diese in einer Variablen zigjai! zu&ll:liaﬂdom(m);
merken wollen, sieht die act-Methode so aus: }

a) Steuern Sie den » Graphikroboter« mit Hilfe einer Schleife in der act-Methode so. dass er
1000 Schritte macht und sich nach jedem Scluitt zufillig wun einen Winkel von 0 bis 90°
dreht.

b) Uberlegen Sie: Wie kénnten Sie das Programm aus a) veriindern, dass sich der »Graphik-
roboter nach jedem Schritt zufillig um einen Winkel von — 90° bis 90° dreht?

Abbildungen 5 und 6: Formulierung von Kompetenzstufen zu einer Teilkompetenz (D = nied-
rigste, A = hochste Kompetenzstufe) bzw. einer Aufgabe zur Kompetenzstufe C.

5.2 Kompetenznachweise und Leistungsbeurteilung

Die Unterteilung jeder Teilkompetenz in Kompetenzstufen hat einen pragmatischen
Grund: Die Notenskala in Osterreich sieht vier positive Beurteilungen vor. Da der Nach-
weis, dass eine Teilkompetenz (auf welcher Kompetenzstufe auch immer) erworben
wurde, jedenfalls eine positive Leistung des Lernenden darstellt, helfen die vier
gewihlten Kompetenzstufen dabei, Kompetenznachweise auf Noten abzubilden.

18 P. T
B 1P 2 13,5P.
ks : :
— 10 P. -
3 >
6P.
4 45P.
0P.

Abbildung 7: Kompetenzstufen (links) und Punkteverteilung bei »progressiven« Mitarbeitskon-
trollen. Mitte:Maximale Punkteanzahl fiir die beiden Aufgaben der jeweiligen Kompetenzstufe.
Rechts: Abbildung der Gesamtpunkteanzahl auf das Notenschema.
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Als Kompetenznachweise dienen einerseits die Losungen der Ubungsaufgaben, die die
Schiilerinnen und Schiiler auf den fiir die Lerngruppen vorbereitete moodle-Kurs hoch-
laden konnen, andererseits erfolgt nach der Ubungsphase zu jeder Teilkompetenz eine
kurze schriftliche Mitarbeitskontrolle (ohne Computer) mit Aufgaben dhnlich jenen von
den Ubungsblittern. Da Individualisierung auch mit Selbsteinschiitzung zu tun hat,
werden diese Mitarbeitskontrollen in zwei Varianten durchgefiihrt:

- »progressiv«: Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten ein Angabenblatt mit acht Auf-
gaben, zwei pro Kompetenzstufe. Nach einer Lesezeit von 10 Minuten muf3 — je nach
Selbsteinschitzung — eine Kompetenzstufe gewéhlt werden und nur die zwei Aufgaben
dieser Kompetenzstufe sind binnen 15 Minuten zu 16sen. Da es aber hierbei zu Fehl-
einschatzungen der eigenen Féhigkeiten kommen kann, wurden die Aufgaben zusétz-
lich mit einem Punkteschema unterlegt (vgl. Abbildung 7).

- wklassisch«: Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten ein Angabenblatt mit Aufgaben zu
allen Kompetenzstufen, die je nach Kompetenzstufe verschieden viele Punkte »wert«
sind. Nach einer Lesezeit von 10 Minuten kénnen die Aufgaben beliebig binnen 15 bis
25 Minuten gelost werden. Anders als bei der »progressiven« Variante ist zum Errei-
chen einer positiven Beurteilung hier aber eine Mindestpunkteanzahl > 0 notwendig.

6. Zwischenresiimee und Ausblick

Die gemachten Erfahrungen mit kompetenzorientiertem Unterricht weisen auf neue(?)
didaktische und padagogische Betitigungsfelder hin, z.B.:

Kompetenzraster und Checklisten mit abgestimmten Ubungsaufgaben helfen, kompe-
tenzorientierten Unterricht transparenter zu strukturieren. Notwendig erscheint dabei, die
allgemein gehaltenen Kompetenzformulierugen in Lehrplinen einerseits fiir die prakt-
ische Umsetzung zu detaillieren, andererseits durch Festlegung von Kompetenzstufen
und/oder Teilkompetenzen auf die konkrete Lernsituation abzustimmen.

Besonderes Augenmerk ist darauf zu legen, dass die formulierten Kompetenzen fiir die
Lernenden Bedeutung haben miissen. Zur Illustration diene ein bewusst einfach
gehaltenes Negativbeispiel: Das Wissen darum, dass die Kompetenz ,,Ich kann eine
Schleife programmieren.* erworben werden soll, hat fiir den Lernenden vor dem Lern-
prozess keinen Informationswert, wenn er noch gar nicht weil3, was eine Schleife ist!

Im beschriebenen Ansatz wird diesem leicht zu iibersehenden Problem dadurch begeg-
net, dass der »informatische Kern« der ersten beiden Kompetenzen identisch ist: Sowohl
bei der Programmierung des »Graphikroboters« als auch beim Programmieren mit
graphischen Benutzerschnittstellen liegt das Hauptaugenmerk auf den elementaren
Strukturierungselementen Variable, Verzweigung, Schleife und Methode: Dadurch ha-
ben diejenigen Lernenden, die beim ersten »Kompetenzdurchgang« erst das notwendige
Vokabular und eine vage Vorstellung dessen erworben haben, was »Programmieren«
sein konnte, die Moglichkeit, beim zweiten »Kompetenzdurchgang« mit besseren indivi-
duellen Vorerfahrungen neu einzusteigen. Dies bedeutet eine Abkehr von dem Ansatz,
sich mit (z.B.) Schleifen so lange zu beschéftigen, bis dieser »Inhalt« von allen
Lernenden in allen Details verstanden wurde, hin zu dem Ansatz, kontextbezogen alle
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Kontrollstrukturen wiederholt neu kennenzulernen, sodass alle Lernenden schrittweise
ein »Bild« von der » Wirksamkeit« dieser Strukturen entwickeln.

Fiir die Leistungsbeurteilung sind angesichts standardisierter Bildungsziele im Kontrast
mit individuell unterschiedlich schnellem Kompetenzerwerb der Lernenden neue
Mechanismen zu iiberlegen. Kompetenznachweise auf Basis der Selbsteinschédtzung der
Lernenden erscheint ein moglicher Ansatz zu sein. In der beschriebenen
Unterrichtssequenz war aber die Quote der Fehleinschitzungen noch recht hoch,
weswegen der »progressiven« Variante die »klassische« zur Seite gestellt wurde.
Notwendig ist wohl auch die Entwicklung einer Kultur der Selbsteinschitzung.

Bereits die beiden angesprochenen Punkte bergen einen nicht zu unterschitzenden
Ideen- und Arbeitsaufwand. Zumindest die Weiterentwicklung und Optimierung der
kollegialen Kooperation am Schulstandort ist damit eine weitere Gelingensbedingung fiir
die Integration kompetenzorientierten Unterrichtens in die jeweilige Schulkultur.

Der Ubergang von »herkdmmlichem« zu kompetenzorientiertem (Informatik-)
Unterricht ist nicht bloB ein Schritt, sondern ein lédngerfristiger Prozess, der des regen
Austausches aller Beteiligten bedarf. Diese Erfahrungsskizze ist als Beitrag zu diesem
notwendigen Austausch zu verstehen.
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Fachdidaktisch begriindete Auswahl von
Informatiksystemen fiir den Unterrichtseinsatz

Dorothee Miiller
Bergische Universitit Wuppertal

Abstract: Die Probleme, die ein computerzentrierter Informatikunterricht mit
sich bringt, sind ein unter verschiedenen Gesichtspunkten immer wieder dis-
kutiertes Thema der Fachdidaktik Informatik. Dabei wird jedoch die Wahl des
PCs als Informatiksystem nicht hinterfragt. Aber der PC ist im Informatik-
unterricht nicht ohne Alternativen, und die Frage, welche Auswirkung die
Wahl eines anderen vollstdndigen und frei programmierbaren Informatiksys-
tems haben kann, lohnt sich. In der Willy-Brandt-Gesamtschule in Bergkamen
wird seit 2007 in der Oberstufe Informatikunterricht mit Mobiltelefonen als al-
leinigem Informatiksystem gestaltet. Wollen wir die Auswirkungen der Wahl
eines vom herkémmlichen Computer abweichenden Informatiksystems un-
tersuchen, sind vorrangig drei Bereiche zu betrachten: die Unterrichtsorga-
nisation, das informatische Weltbild der Schiilerinnen und Schiiler und der
Genderaspekt.

1 PCsim Unterricht

PCs werden im Unterricht immer prédsenter. In den verschiedensten Fichern wer-
den sie mit fachspezifischer Lernsoftware, mit Biirosoftware und fiir die Internet-
recherche genutzt. Riume werden fiir entsprechende Unterrichtsstunden einge-
richtet und in Schulbibliotheken und Schiilerarbeitsraumen stehen den Schiilerin-
nen und Schiilern PCs fiir selbststdndiges Arbeiten zur Verfiigung.

Fiir den Informatikunterricht insbesondere gilt, dass PCs in einem Mafle unter-
richtsbestimmend sind, dass fiir viele Schiiler die Begriffe »PC« oder »Computer«
geradezu als Synonyme fiir das Fach stehen. Der Unterricht findet in Rdéumen
statt, die bezeichnenderweise mal »Informatikrdume« mal »Computerrdume« ge-
nannt werden. Die physische Dominanz der Computer und die von ihnen dik-
tierte starre Sitzordnung bringen Restriktionen der Unterrichts- und Sozialformen
mit sich. In dieser Umgebung wird bei Schiilerinnen und Schiilern ein Bild vom
Informatikunterricht und vom Fach Informatik geprigt, das einer Gleichsetzung
mit Computerunterricht, oft sogar mit Anwendungsschulung nahe kommt. Aus-
wirkungen dieser speziellen Fehlvorstellung auf den Genderaspekt des Informa-
tikunterrichts sind nachweisbar (vgl. [SK08]).
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2 Untersuchungsbereiche

Unterrichts-
organisation

a

Informatisches
Weltbild der
Schiilerinnen
und Schiiler

Genderaspekt

Abbildung 1: Untersuchungsbereiche

In Veroffentlichungen zur Fachdidaktik Informatik werden die durch die Domi-
nanz von PCs im Informatikunterricht verursachten Probleme immer wieder und
in verschiedenen Zusammenhingen beleuchtet. Die untersuchten Aspekte las-
sen sich drei, allerdings nicht scharf trennbaren, Bereichen zuordnen, die in Ab-
bildung 1 dargestellt werden: der Unterrichtsorganisation, dem informatischen
Weltbild der Schiilerinnen und Schiiler und dem Genderaspekt.

Verschiedene Konzepte zur »Informatik ohne Informatiksysteme« wie beispiels-
weise » Abenteuer Informatik«, »cs-unplugged« oder auch die Aufgaben des »In-
formatik Bibers« konnen als Grundlage fiir einen nicht an konkreten Informa-
tiksystemen orientierten Unterricht gesehen werden. Die Materialien und Unter-
richtsideen bereichern den Informatikunterricht, aber 16sen das Problem des PC-
dominierten Unterrichts nur teilweise. Informatiksysteme haben im Informatik-
unterricht wichtige Funktionen als Objekte des Erkenntnisinteresses und als Ar-
beitsmittel. Vor allem das aktive Realisieren eigener Modelle durch Implementie-
ren ist ein wichtiger, kreativer und von dem zentralen Thema der informatischen
Modellierung nicht trennbarer Teil der Schulinformatik. Hierzu sind vollstandige,
frei programmierbare Informatiksysteme notwendig.

Doch bedeutet dies nicht, dass PCs oder Laptops einen festen Platz im Informatik-
unterricht haben miissen. Es bieten sich Alternativen an. PCs oder Laptops sind
zwar zur Zeit in praktisch allen Haushalten vorhandenen, doch sie stellen nur
einen kleinen Teil der uns allzeit und allerorts begleitenden Informatiksysteme
und sind nicht die meistverbreitesten. Liegt es da nicht nahe, zu priifen, ob an-
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dere Informatiksysteme fiir die didaktischen Anforderungen des Informatikun-
terrichts geeigneter sind? Da es eine der Aufgaben des Informatikunterrichts ist,
die Schiilerinnen und Schiiler zu einem verantwortlichen Umgang mit Informa-
tiksystemen anzuleiten, sollte die Auswahl des benutzten Informatiksystems im
Besonderen fiir den Informatikunterricht vorbildlich reflektiert sein.

3 Pilotprojekt Informatikunterricht mit dem Mobiltelefon

Zu der Frage, wie auf die Einschrankungen, die ein PC-dominierter Unterricht mit
sich bringt, didaktisch reagiert werden kann, wurde von Humbert nach gemein-
samen Vorarbeiten mit Linkweiler [LH02] und Carrie [Ca06] ein konstruktiver
Losungsansatz entwickelt und an der Willy-Brandt-Gesamtschule in Bergkamen
in einem besonderen Projekt realisiert: Ab dem Schuljahr 2007 /2008 arbeitete dort
ein kompletter Informatikgrundkurs der Oberstufe mit Mobiltelefonen als alleini-
gem Informatiksystem. Die Mobiltelefone werden als Unterrichtsgegenstand und
als Arbeitsmittel zur Implementierung eigener informatischer Modelle genutzt.
Dabei wird auf den Gerdten der Quellcode (Python) direkt eingegeben. Und auch
die Programme werden dort ausgefiihrt. In dem Projekt werden Gerdte mit dem
weit verbreiteten Betriebssystem Symbian S60 genutzt, wobei mit PythonForS60
und mit der PythonScriptShell und einem beliebigen Texteditor gearbeitet wird.
Der Unterrichtseinsatz von Android-Geraten wire jedoch ebenfalls moglich.

Erste Beobachtungen legten bald die Vermutung nahe, dass dieser Unterricht mit
dem Informatiksystem Mobiltelefon eher geschlechtsunabhédngig gestaltet wer-
den konnte. Die Forderung durch Gleichstellungsmittel der Bergischen Univer-
sitdt Wuppertal ermdglichte es, im Schuljahr 2009/10 das Projekt auf eine brei-
tere Basis zu stellen und zwei weitere Kurse mit Mobiltelefonen auszustatten.
In der Unterrichtspraxis und durch begleitende informatikfachdidaktische Arbei-
ten! wurden Materialien fiir den Unterricht mit Mobiltelefonen erstellt, das Unter-
richtskonzept sukzessiv verfeinert und einzelne fachliche und didaktische Aspek-
te des Projekts untersucht. Unter anderem wurden Erweiterungen der installier-
ten Stifte-Mause-Bibliothek erstellt und so Moglichkeiten zur Visualisierung von
Vektorgraphiken und zur Arbeit mit Datenbanken geschaffen.

Die Hypothesen zum Informatikunterricht mit dem Mobiltelefon, die wahrend
der Planung entwickelt wurden, schienen sich in der Projektpraxis zu bestdtigen
und wurden um weitere aus der Unterrichtspraxis gewonnene erganzt. Unter an-
derem zeigte sich, dass offensichtliche Restriktionen, die mit Mobiltelefonen ver-
bunden sind, wie kleines Display und unkomfortablere Eingabemoglichkeiten,
bei den Schiilerinnen und Schiilern zu einer anderen Programmierpraxis fiihrten.
Statt des schnellen, zum Teil zufalligen, Erprobens vielfiltiger Codevarianten auf
der Suche nach einer richtigen Losung, wurde eine stirkere Gewichtung auf das
Modellieren gelegt. Zu untersuchen wire, wie sich dies auf die Motivation und

1Eine Auswahl der Beitrage: [HHO8], [He09], [L610b], [Hu08], [L610a]

169



den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler auswirkt.

Im Jahr 2010 erreichte der erste Informatikkurs, der ausschliefSlich mit dem Infor-
matiksystem Mobiltelefon unterrichtet wurde, das Abitur. Momentan wird das
Projekt mit zwei Grundkursen der Oberstufe fortgefiihrt.

4 Zu untersuchende Hypothesen und Beobachtungen

Einsatzerfahrungen im Informatikunterricht wurden sowohl zu Laptops wie zu
PDAs bereits dokumentiert. Jedoch gehoren diese Gerate nicht der realen Lebens-
welt der Schiilerinnen und Schiiler an, was hingegen auf das Mobiltelefon, wie
spater dargelegt wird, in besonderem Mafle zutrifft. Da durch das Pilotprojekt
grundlegend gezeigt wurde, dass es moglich ist, Mobiltelefone im Informatikun-
terricht in der gesamten gymnasialen Oberstufe als einziges Informatiksystem in
der Hand der Schiilerinnen und Schiiler einzusetzen, bietet sich dies als Grundla-
ge der Untersuchung an.

Zur Eignung des Mobiltelefons im Vergleich zum {iblicherweise gewihlten PC
konnen im Rahmen der oben definierten Bereiche Beobachtungen beschrieben
und Hypothesen aufgestellt werden. Die positiven Aspekte des Mobiltelefonein-
satzes im Informatikunterricht werden dabei betont, um gleichzeitig den Mog-
lichkeitsraum, den das Pilotprojekt erschliefst, aufzuzeigen.

4.1 Unterrichtsorganisation

Die Nutzung von PCs und Laptops im Informatikunterricht ist mit hohen An-
schaffungs- und Wartungskosten verbunden und bindet Arbeitsressourcen der
Informatiklehrerinnen und -lehrer. Der Unterricht findet in von PCs dominierten
Rdumen statt. Die Moglichkeiten, aufierhalb des Unterrichts zu arbeiten, sind fiir
die Schiilerinnen und Schiiler durch die Voraussetzung entsprechend konfigurier-
ter Informatiksysteme eingeschrankt.

Finanzielle und personale Ressourcen: Die Anschaffungskosten fiir Mobiltele-
fone sind geringer als fiir PCs oder Laptops. Abhdngig von dem Betriebssystem
der Mobiltelefone kénnen sogar vorhandene eigene Gerite der Schiilerinnen und
Schiiler genutzt werden. Anders als die PCs der Schule konnen Mobiltelefone von
den sie benutzenden Schiilerinnen und Schiilern selbst gewartet und fiir Unter-
richtsaufgaben konfiguriert werden, so dass die finanziellen und personalen Res-
sourcen, die die Schule (bzw. der Trédger) hierfiir bereitstellen muss, entfallen.

Raum: Die Schiilerpldtze in herkommlichen Informatikrdaumen kénnen nur als
Computerarbeitspldtze bezeichnet werden. Unterrichtsformen und Sozialformen
sind in diesen starren Raumen vorgegeben, offene Unterrichtsformen sind nur
schwierig durchfiihrbar. Die Kommunikation innerhalb der Lerngruppe wird ge-
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hemmt, die Unterrichtsgestaltung wird vom Arbeitsmittel bestimmt.

Fir den Wechsel zwischen Unterrichtsphasen mit und ohne Informatiksystem
miisste im Unterricht mit PCs sinnvollerweise ein zweiter Raum oder ein Raum-
teil mit Arbeitspldtzen ohne PCs zur Verfligung stehen. Allerdings kann wegen
der damit verbundenen Unruhe und des Zeitaufwandes ein solcher Arbeitsplatz-
wechsel nur selten und fiir die gesamte Arbeitsgruppe gleichzeitig stattfinden.
Die Bestimmungsmoglichkeit der eigenen Arbeitsphasen durch die Schiilerinnen
und Schiiler ist reduziert.

Der Unterricht mit Mobiltelefonen kann hingegen in jedem Klassenraum durch-
gefiihrt werden. Ein spezieller Informatikraum muss nicht eingerichtet werden.
Ein Arbeitsplatzwechsel fiir Arbeiten mit oder ohne Informatiksystem ist nicht
notwendig. Dies bedeutet eine effektivere Nutzung der Unterrichtszeit.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen mit dem Mobiltelefon ihre Arbeiten mit
nach Hause (oder an jeden anderen Ort) nehmen und dort im Rahmen von ge-
stellten Aufgaben oder aus eigenem Interesse fortfithren. Die Moglichkeit, das
Programmieren zu tiben, wird erhoht und Lernen aus Eigeninteresse wird gefor-
dert.

Unterrichts- und Sozialformen: Die freie Wahl von Methoden und Sozialformen
und offene Unterrichtsformen werden durch den Einsatz von Mobiltelefonen be-
giinstigt. Die Mobilitat des benutzten Informatiksystems und die Moglichkeit zur
freien Einteilung der Arbeitsphasen fordert die Kommunikation zwischen den
Schiilerinnen und Schiilern.

4.2 Das informatische Weltbild

Das »informatische Weltbild« der Schiilerinnen und Schiiler, im Sinne der sub-
jektiven Konzeptualisierung des Faches Informatik (nach Schulte, Knobelsdorf
[SKO08]), wird von aufserschulischen und schulischen Erfahrungen gepragt. Der
ebenso haufigen wie falschen Gleichsetzung von Informatik und Computer miis-
sen schulische Erfahrungen entgegengestellt werden. Der von PCs dominierte In-
formatikunterricht kann, indem er dieses falsche informatische Weltbild unter-
stiitzt, weder seiner wissenschaftsprodadeutischen noch seiner allgemeinbilden-
den Aufgabe gerecht werden.

Wissenschaftspropadeutik: Dieser Unterricht versagt als Vorbereitung auf ein
Informatikstudium, wie Romeike und Schwill in Langzeitbefragungen nachge-
wiesen haben. Sie kritisieren das »durch die Schule vermittelte Informatikbild,
das vorwiegend auf Bedienungs- und Programmierfertigkeiten reduziert zu sein
scheint« [RS06, S. 39]. Als eine der Konsequenzen »miissen offenbar viele Stu-
dierende ihre durch die Schule vermittelten Vorstellungen iiber Informatik im
Studium schmerzhaft korrigieren und brechen das Studium daher friithzeitig ab«
[RS06, S. 39]. Studierende mit dem Ziel Lehramt Informatik, die das Studium er-
folgreich abschliefien, ohne diese Fehlvorstellungen zu tiberwinden, geben durch
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Quelle: JIM 2010, Angaben in Prozent Basis: alle Befragten, n=1.208

Abbildung 2: Gerétebesitz Informatikmittel 1t. [MP10, S. 8]

fachlich gepragte Habitusformen dieses Informatikbild an die ndchste Schiiler-
generation weiter (vgl. [HM10]). Wenn hingegen das Mobiltelefon als alleiniges
Informatiksystem genutzt wird, werden Anwendungsschulungen verschiedener
Biiroprogramme nicht erwartet. Auch tritt die Tatigkeit des Programmierens als
reine Code-Eingabe im Unterricht zugunsten des informatischen Modellierens in
den Hintergrund.

Informatische Allgemeinbildung: Das informatische Weltbild der Schiilerinnen
und Schiiler wird durch die Wahl des Informatiksystems PC unnétig reduziert.
Unter der Vielzahl der uns allgegenwirtig umgebenden Informatiksysteme sind
PCs keineswegs die hdufigsten und auch nicht diejenigen, die die Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler am stdrksten bestimmen. Deutlich fithrt bei Jugendli-
chen von 12 bis 19 Jahren im Jahr 2010 das Mobiltelefon den Gerétebesitz an, wie
die Abbildung 2 verdeutlicht.

Dies ist relativ unabhéngig vom Alter der Jugendlichen: Bei einer Besitzrate von
95 Prozent kann man schon bei den 12- bis 13-Jdhrigen von einer Vollausstattung
sprechen (vgl. [MP10, S. 8]). Berticksichtigen wir weiterhin, dass die Jugendlichen
ihr Mobiltelefon nahezu standig mit sich fithren und sie sich im Durchschnitt mit
ihm hédufiger als mit anderen Medien beschiftigen, so wird klar, dass Mobiltelefo-
ne die Informatiksysteme sind, die am stirksten zur Lebenswelt der Schiilerinnen
und Schiiler gehoren.

Dass die Tendenz zu einer noch vielfdltigeren Mediennutzung tiber das Mobil-
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telefon geht, verdeutlichen die Wachstumsraten innerhalb zweier Jahre: Bei der
Nutzung von Mobiltelefonen gaben z. B. 4% der Jugendlichen 2008 und 13% 2010
an, das Mobiltelefon innerhalb der letzten 14 Tage fiir das Internet genutzt zu ha-
ben (vgl. [MP10, S. 26]).

Durch den Einsatz von Mobiltelefonen im Unterricht wird den Schiilerinnen und
Schiilern in besonderem Mafie bewusst, dass unsere Welt von Ideen und Arte-
fakten der Informatik durchdrungen ist. Indem sie auf diesem, so eng mit ihrer
taglichen Lebenswelt verbundenen Gerit, nach eigenen informatischen Model-
len implementierend tétig werden, erfahren sie aktiv die Gestaltbarkeit der Welt
durch die Informatik. Da sie aufSerdem selbst Administratoren ihrer Arbeitsge-
rate sind, erleben sie sich nicht nur als Nutzer, sondern als Gestaltende und als
Verantwortliche fiir das System .

4.3 Genderaspekt

Sollen im Informatikunterricht geschlechtsunabhéingig gleichermafien Schiilerin-
nen wie Schiiler erreicht werden, so lohnt sich bei der Wahl des Informatiksystems
ein Blick auf die spezielle Lebenswelt von Madchen. Hinsichtlich der Compu-
ter und Internetausstattung unterscheiden sich Madchen und Jungen mittlerweile
kaum noch. Jedoch ist die Nutzungshéufigkeit und -art unterschiedlich.

Medienpriferenz: Der herkommliche Informatikunterricht regt auch »[...] moti-
vierte Frauen nicht an, ein Informatikstudium zu beginnen« [RS06, S. 39]. Betrach-
tet man die Prédferenzen der Jungen und Médchen fiir bestimmte Informatiksyste-
me und ihre Einsatzmoglichkeiten, so wird ein Zusammenhang mit der Wahl des
benutzten Informatiksystems wahrscheinlich.

Mehr Jungen als Maddchen beschiftigen sich tiaglich oder mehrmals pro Woche off-
line mit Computern (34% zu 28%), mit Computerspielen (55%) sogar fast viermal
so viele Jungen wie Mddchen (14%). Mobiltelefone werden dagegen von etwas
weniger Jungen als Madchen tiglich oder mehrmals pro Woche benutzt (88% zu
93% ) —vgl. [IMP10, S. 12]. Die Medienpréferenz fiir Mobiltelefone ist bei Jugendli-
chen geschlechtsunabhingig nahezu gleich hoch. Jedoch ist die Nutzungsvielfalt
bei Méddchen hoher: »Médchen nutzen das Handy héufiger als Jungen fiir SMS,
MMS, Fotos und Filme sowie als Kalender bzw. Terminplaner«, wird in [BI11,
S. 13] festgestellt.

Selbstbild: Neben der Medienpriferenz prégt das Selbstbild beziiglich der eige-
nen informatischen Kenntnisse und Fahigkeiten den individuellen Zugang zur In-
formatik. Dieses Selbstbild wird stark von den personlichen Computernutzungs-
erfahrungen bestimmt. Madchen schreiben sich hierbei vor allem Kompetenzen
im Bereich der Anwenderfunktionen wie Textverarbeitung oder Fotobearbeitung
zu, wihrend Jungen sich eher Fahigkeiten zurechnen, die iiber die passive Nut-
zung hinausgehen, wie Programmieren und das Erstellen von Webseiten (vgl.
[BI11, S. 17]). Schon 2008 stellen Schulte und Knobelsdorf fest: »In [...] Selbstver-
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trauen und Vorkenntnisse in der Computernutzung — haben die Jungen deutliche
Vorteile gegeniiber den Méddchen« [SKO08, S. 99]. Daraus schlieffen sie, dass im
Informatikunterricht informatikfernen Personen, insbesondere Madchen, zu ei-
nem »Konzeptwechsel«, der das kreative Entwerfen statt der »passive Nutzung«
fokussiert, verholfen werden muss (vgl. [SKO08, S. 102]). »Die beste Moglichkeit,
hier zu intervenieren und damit (eventuell) den Frauenanteil in der Informatik
zu erhohen, wire aus fachdidaktischer Sicht, einen Informatikunterricht anzubie-
ten, der die Interessen, Wahrnehmungsmuster und Vorkenntnisse der Lernenden
ernst nimmt« [SKO08, S. 99].

Die Gleichsetzung von Informatiksystem und PC wird von Schulte und Knobels-
dorf in diesem Zusammenhang nicht hinterfragt. Aber ihren ausgefiihrten Ge-
danken folgend, kann der Wechsel des benutzten Informatiksystems im Informa-
tikunterricht bedeuten, der genannten Forderung nachzukommen und Interes-
sen, Wahrnehmungsmuster und Vorkenntnisse der Lernenden ernst zu nehmen.
Unter Berticksichtigung der hohen Kompetenz der Madchen beziiglich des In-
formatiksystems Mobiltelefon, die nicht hinter der der Jungen zuriicksteht, und
der geschlechtsunabhingigen Affinitit Jugendlicher fiir dieses Medium, ist zu er-
warten, dass der Einsatz von Mobiltelefonen im Informatikunterricht auch den
Schiilerinnen zu einem besseren Zugang zur Informatik verhilft. In diesem Fall
ist die individuelle Nutzungserfahrung nicht wie bei der Computernutzung fiir
viele eine Barriere, sondern ein Einstieg zur Informatik.

Hinzu kommt, dass, abweichend vom herkommlichen Unterricht mit PCs, nicht
eine, meist ménnliche, Lehrperson oder eine grofitenteils aus méannlichen Schii-
lern bestehende Informatik-AG die benutzten Informatiksysteme administrieren,
sondern die Schiilerinnen oder Schiiler die volle, auch administrative Verantwor-
tung fiir das Gerét iibernehmen. Damit wird eine geschlechtsunabhingige Verant-
wortungspartizipation der Lernenden erreicht. Es ist zu untersuchen, ob die ge-
schlechtsstereotypen Kompetenzzuschreibungen in der Informatik auf diese Wei-
se abgebaut werden.

5 Fazit und Forschungsidee

Wenn der Informatikunterricht weiterhin zukunftsorientiert und mit der Lebens-
welt der Schiilerinnen und Schiiler verbunden sein soll, muss auch das eingesetz-
te Informatiksystem auf seine didaktische Berechtigung gepriift werden. Eine in
dem genannten Pilotprojekt erprobte Alternative stellt das Mobiltelefon dar.

Die geplante Forschungsarbeit auf der Grundlage dieses Projektes hat das Ziel,
Hypothesen und Beobachtungen zur Auswirkung des gewdhlten Informatiksys-
tems Mobiltelefon auf den Informatikunterricht zu evaluieren. Dabei wird die
Ubertragbarkeit der Untersuchungsfragen und -methoden fiir die Priifung ande-
rer Informatiksysteme angestrebt.

Datengrundlage: Bei der Planung eines Verfahrens mit dem Ziel, die Auswirkung
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des gewdhlten Informatiksystems auf den Informatikunterricht zu untersuchen,
scheint sich zunéchst eine eng gefiihrte Befragung der Lernenden und Lehrenden
zweier Klassen oder Kurse, die sich nur im benutzten Informatiksystem unter-
scheiden, anzubieten. Doch dies kann bei der geringen Anzahl von moglichen
Befragten nur zu Scheinergebnissen fithren. Dartiber hinaus ist es besonders bei
den zu untersuchenden Bereichen »Informatisches Weltbild der Schiilerinnen und
Schiiler« und »Genderaspekt« entscheidend, dass die Befragten selbst Zusam-
menhinge herstellen und die Relevanz setzen, so dass die Perspektive der Befrag-
ten gewahrt bleibt und eine offene Beschreibung der stets auch geschlechtsspezi-
fischen Vorstellungen und Orientierungen ermdoglicht wird. Daher ist ein offenes
oder teilstandardisiertes Verfahren, wie z. B. das narrative Interview, das Leitfa-
deninterview oder das problemzentrierte Interview, zu wéhlen.

Auswertung: Zur Auswertung der Interviewtranskripte muss eine Methode ge-
wahlt werden, die es ermdglicht, nicht nur die explizit-reflektiven Vorstellungen
der Interviewten, sondern auch eventuell nicht ausdriicklich formulierte Orientie-
rungen zu Selbstbild, informatischem Weltbild und geschlechtsspezifischem Rol-
lenbild zu rekonstruieren.
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Abstract: Mit dem zunehmenden Einsatz neuer Medien in der Grundschule stellt
sich die Frage nach Ansitzen fiir eine altersgemifle frithe informatische Bildung.
Im diesem Beitrag werden PicoCrickets im Kontext von Robotik als gestalterischer
Zugang zur Informatik diskutiert. Erste Erfahrungen des Einsatzes in der Grund-
schule werden dargestellt.

1 Einleitung

Spétestens seit der INFOS 2009 wird das Thema ,,Informatik in der Grundschule* wie-
der verstirkt aufgegriffen’. In mehreren Vortrigen wurden u.a. Mdglichkeiten des Ein-
satzes von Soft- und Hardware in der Grundschule am Bsp. von Etoys [Fr09] oder dem
OLPC bzw. einem ,,virtuellen Klassenzimmer* [HHO09] vorgestellt. Sprechen Herper und
Hinz zwar noch davon, dass Kinder ,,schon in der friihkindlichen Erziehung an die Nut-
zung des Computers herangefiihrt werden* konnen, zeigt ein Blick in die Praxis, dass
Computer in der Grundschule ldngst Realitét sind, allerdings weitgehend ohne informa-
tikdidaktische Uberlegungen eingesetzt werden und entsprechend kritisch reflektiert
werden. ,Informatik-technische Aspekte” gelten in der Diskussion als ,,schwer vermit-
telbar bzw. nicht geeignet® (z.B. [Hi04]), weshalb sich vielerorts der Computereinsatz
auf die Benutzung von Office-Software, Internetnutzung und Anwendung von Lernsoft-
ware beschriankt. Ubersehen wird dabei, dass erst Grundkenntnisse der Informatik ein
Verstindnis der Wirkprinzipien von Informatiksystemen ermoglichen. Notwendig ist
also weniger ein ,,Heranfiihren der Kinder an die Nutzung des Computers* als ein Zu-
gang, welcher einen Beitrag zur informatischen Bildung leistet und {iber Nutzungskom-
petenz hinausgeht. Die Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bil-
dung an allgemein bildenden Schulen der GI [GI00] fordern bereits fiir die Grundschule
einen intuitiven, aber fachlich korrekten Umgang mit interaktiven Informatiksystemen.
Versteht man das Gestalten von Soft- und Hardware als Ziel der Informatik, ist ein frii-
her kreativer Zugang zu wihlen. Neuentwicklungen im Bereich von Robotik und Pro-

! Viel zu lange wurde der Einsatz von Computern in der Grundschule ohne Beriicksichtigung der Fachdidaktik
Informatik diskutiert, z.B. in vielen Biichern zum Thema ,,Computer in der Grundschule®.
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grammierumgebungen fiir Kinder versprechen einen frithen sinnvollen Einsatz von
Computern, erste Erfahrungsberichte bestétigen dies (z.B. [Re07]).

PicoCrickets stellen einen Zugang dar, der an der Erfahrungswelt der Schiiler ankniipft,
insbesondere den als Ubiquitous Computing bezeichneten Trend zu allgegenwértigen
Computern. Schiiler kommen nahezu taglich mit integrierten Computern in Beriihrung:
Die Welt ist voller interaktiver Objekte. Wenn Kinder aber selbst interaktive Objekte
erschaffen wollen, haben sie meist keine Idee, wie sie das machen konnen. Es entspricht
dem Bildungsauftrag, ihnen einen innovativen gestalterischen Umgang mit solchen Sys-
temen aufzuzeigen. PicoCrickets sind speziell fiir Kinder im Grundschulalter entwickelte
Robotik-Kits, die es Kindern ermdglichen, z.B. interaktive Gegenstinde oder Spielzeuge
zu entwickeln. PicoCrickets wurden von uns hinsichtlich der Fragestellung, inwieweit
sie sich als frither Zugang zur Informatik eignen, in einer Grundschule erprobt. Im fol-
genden Abschnitt erfolgt eine Betrachtung von Zugéngen zur Informatik in der Grund-
schule. AnschlieBend werden PicoCrickets vorgestellt und eingeordnet sowie die Erfah-
rungen der Erprobung dargestellt und diskutiert.

2 Zuginge zur Informatik in der Grundschule

Mikrowelten

Umfangreiche Berichte zum Einsatz von Computern in der Grundschule gibt es bereits
aus den 80er Jahren anhand der Programmiersprache LOGO (z.B. [HL84; Zi85]). Ziel
war weniger das Vermitteln informatischer Konzepte, als ein Verstidndnis fiir mathemati-
sche und geometrische Strukturen im Sinne des konstruktionistischen Lernansatzes.
Dieser hebt handelndes Lernen anhand von konkreten, personlich bedeutsamen Gegen-
stinden hervor: ,,/Learning] happens especially felicitously in a context where the
learner is consciously engaged in constructing a public entity, whether it's a sand castle
on the beach or a theory of the universe.” [PH91] Die Wissenskonstruktion geschieht
demnach nicht nur im Kopf des Lernenden, sondern basierend auf einem Konstruktions-
prozess in der realen oder virtuellen Welt. Hierbei entsteht ein Produkt, das ausprobiert,
gezeigt, diskutiert, analysiert und auch bewundert werden kann. Der Lernende wird
hierbei ,,eins“ mit dem betrachteten Phinomen, statt es nur ,,von auflen“ zu betrachten.
Mit LOGO wurde der Grundstein fiir die Entwicklung von Mikrowelten gelegt, die
Lernumgebungen auf Computern bezeichnen, in welchen Lernerfahrungen ,,unbehindert
von den Komplexititen der Welt“ [Pa98] stattfinden kdnnen. So werden Mikrowelten zu
»Brutwelten fir Wissen“ [Pa82] und kdnnen als ,,Gewiachshaus fiir eine bestimmte Spe-
zies schlagkriftiger Ideen oder intellektueller Strukturen® [Pa82] dienen. Schlagkriftige
Ideen sollen einfach, allgemein, niitzlich und ausgeglichen sein. Auch fiir das Erfassen
informatischer Ideen und Konzepte eignen sich Mikrowelten: Basierend auf dem Vorbild
LOGOs haben verschiedene Mikrowelten in den Informatikunterricht Einzug gehalten
(z.B. Kara, Java-Hamster [RNHO04; Bo05]). Dennoch werden Schwachpunkte dieser
Mikrowelten kritisiert: So entspricht es einem fragwiirdigen Informatikbild, wenn Pro-
grammierung und Informatik vor allem dazu dienen sollen, Marienkéfer oder Roboter
durch Labyrinthe zu bewegen um diverse Gegenstinde aufzusammeln. Ebenso verletzen
viele der Mikrowelten die LOGO zugrunde liegenden Ideen: Beim konstruktionistischen
Lernen anhand einer Mikrowelt soll der Lernende in der Lage sein, ein personlich be-
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deutsames Produkt zu erschaffen. In der Regel handelt es sich bei den zugehorigen Auf-
gaben aber statt um die Erschaffung eines Produkts um das Finden einer Losung zu
artifiziellen Problemléseaufgaben (vgl. [Ro08]). In solchen Kontexten kann konstruktio-
nistisches Lernen nicht gelingen. PicoCrickets stellt eine Lernumgebung dar, die kon-
struktionistisches Lernen einer Mikrowelt mit der greifbaren Welt verbindet. Produkte
sind auch haptisch erfahrbar, vorzeigbar und lassen sich in einem konkreten Einsatzfeld
z.B. zum Spielen verwenden. Mit diesen Eigenschaften scheinen PicoCrickets gute Vor-
aussetzungen mitzubringen, Kinder im Grundschulalter an Konzepte der Informatik
heranzufiihren.

Fundamentale Ideen der Informatik

Schwill [Sc01] analysiert auf Basis psychologischer Literatur zur Entwicklung von Kin-
dern, welche kognitiven Voraussetzungen Kinder benétigen, um fundamentale Ideen der
Informatik zu verstehen. Anhand von Beispielen wird gezeigt, dass Kinder im Grund-
schulalter in der Lage sind, sich mit informatischen Ideen, wie z.B. der strukturierten
Zerlegung, der Hierarchisierung und algorithmischem Vorgehen umzugehen. Vorausset-
zung ist, dass ,,die Gegenstinde [...] altersgemdB aufbereitet und im Unterricht unter
Beriicksichtigung der kognitiven Strukturen der Kinder und unterstiitzt durch Handlun-
gen oder reale Gegenstinde vermittelt” werden.

Algorithmik in der Grundschule

Weigend [We09] prisentiert Ergebnisse einer Studie mit 120 Grundschulkindern im
Alter von 8 bis 10 Jahren hinsichtlich deren Fahigkeit zur Umsetzung algorithmischer
Texte. In Spielen mit ,,naiv algorithmischen* Anweisungen konnte gezeigt werden, dass
fast alle Schiiler die Umsetzung der an Kontrollstrukturen einer Programmiersprache
angelehnten Anweisungen beherrschten. Als hdufigster Fehlertyp zeigte sich das Ignorie-
ren von Details, was den Kindern in einer interaktiven Umgebung vermutlich aufgefallen
wire.

3 PicoCrickets

PicoCrickets konnen als Neuentwicklung basierend auf den Erfahrungen mit Lego-
Mindstorms-Robotern verstanden werden. Lego Mindstorms haben als konkrete Umset-
zung der konstruktionistischen Idee im Informatikunterricht weite Verbreitung gefunden
(z.B. [WBO07]). Mit ihnen wird die Idee der Mikrowelten von der virtuellen auf die reale
Welt tibertragen. Kritisiert wird an Mindstorms-Robotern, dass die Konstruktionen
schnell sehr komplex und damit fiir jiingere Kinder schwer erfassbar werden. [BD09]
vermuten, basierend auf eigenen Erfahrungen, dass dieser Zugang noch nicht in vollem
Umfang fiir Kinder im Alter von 10 Jahren geeignet ist. Auch wenn mit Lego
Mindstorms sehr unterschiedliche Konstruktionen gebaut werden koénnen, kommen
meist nur Roboterfahrzeuge zum Einsatz (vgl. [WB07]). Eine tatsdchliche Verankerung
in der Erfahrungswelt der Kinder erfolgt damit, abgesehen von Spielzeugautos, nicht.
Mit PicoCrickets wird die Idee programmierbarer Bausteine auf die Welt der allgegen-
wiartigen Computer ausgedehnt. PicoCrickets sind kleine programmierbare Bausteine, an
welche Sensoren (Licht, Beriihrung, Widerstand, Gerdusch) als Eingabequellen ange-
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schlossen werden konnen. Kinder kénnen mit diesen Bausteinen Kreationen erstellen,
die sich bewegen, leuchten, Musik machen und vieles mehr. Mit der einfach gehaltenen
Programmiersprache PicoBlocks werden dafiir die Ausgabemdglichkeiten (farbige Lich-
ter, Motoren, Soundgenerator und LED-Display) angesteuert. Hieraus ergibt sich eine
Vielzahl an realisierbaren Projekten, bspw. interaktive Gérten, reagierende Pliischtiere,
oder ,,Technokleidung®, wie in [Re07] dargestellte Stiefel, die passend zur Schrittge-
schwindigkeit farbig blinken. Zum Umfang der PicoCrickets gehort ein Set mit Lego-
Bausteinen und Bastelmaterialien. Die Trennung von elektronischer Welt und Bastelwelt
soll damit durchbrochen werden. Dies ermdglicht Kindern, sich auf verschiedenste Arten
in Kontexten aus ihrer Erfahrungswelt informatiknah und kreativ zu betdtigen. So sind
PicoCrickets nicht unmittelbar eine Form der Robotik, sondern werden als ,,invention kit
that integrates art™ vorgestellt: You can plug lights, motors, and sensors into a Cricket,
then write computer programs to tell them how to react and behave. With Crickets, you
can create musical sculptures, interactive jewellery, dancing creatures, and other artis-
tic inventions — and learn important math, science, and engineering ideas in the process.
[MIT11]

Das Programmfenster von PicoBlocks

Auswahlptei Ausschneiden  Hille anzesgen

Otnan Spaicham als

Abb. 1: PicoBlocks Userinterface.

PicoBlocks

PicoBlocks stellt in einer einfachen visuellen Programmiersprache die wesentlichen
algorithmischen Grundbausteine zur Verfiigung (vgl. Abb. 1). Lichter, Anzeigen, Tone
und Motoren werden durch Elementaranweisungen angesprochen, die Sensoren liefern
sowohl boolesche (,,loud?*) als auch absolute Werte (,,Joudness*). Logische Operatoren
erlauben das Verkniipfen boolescher Sensorwerte. Mit Zahlenwerten kann gerechnet
werden und Datenstrome konnen aufgezeichnet werden. Ebenso ist das Erstellen eigener
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Programmierbausteine moglich. Da PicoBlocks auf LOGO basiert, ist auch die textuelle
Programmierung mit LOGO moglich.

Informatische Bildung und PicoCrickets

Aus Sicht des Informatikunterrichts sind PicoCrickets aus folgenden Griinden interes-

sant:

1. PicoCrickets stellen ein gestaltbares Informatiksystem dar.

2. PicoCrickets werden in einer einfachen, fiir Kinder reduzierten Programmiersprache
programmiert. Die Vorteile einer Mikrowelt bleiben dabei erhalten.

3. Mit PicoCrickets ldsst sich Kreativitiat im Informatikunterricht erfahren und umset-
zen.

4. Informatikunterricht mit PicoCrickets kann im besonderen MaBle den Leitlinien
informatischer Bildung entsprechen: Wirkprinzipien von Informatiksystemen lassen
sich z.B. iiber virtuelle Objekte hinaus erfahren.

Robotik wird in der Sekundarstufe bereits als motivierender Zugang zur Informatik ein-
gesetzt. PicoCrickets ermdglichen zum einen den fritheren, aber inhaltlich vergleichba-
ren Einsatz dieses erfolgreichen Ansatzes. Der Kontext dndert sich zwar, aber die zu
erwerbenden Fachkompetenzen sind gleich. Auch wenn die Aktivitdten sich unterschei-
den: In der Anwendung der Strategie unterscheidet es sich nicht wesentlich, ob ein Ro-
boter, wenn er auf ein Hindernis trifft, die Richtung wechseln soll oder ob ein interakti-
ves Stofftier, wenn es gestreichelt wird, einen Ton von sich gibt. Die Konzepte sind
gleich, einen Unterschied macht nur der Kontext. Dariiber hinaus bieten PicoCrickets die
Chance, eine breitere Schiilerschaft anzusprechen. [RRB08] verdeutlichen, dass es auch
bei Robotik notwendig ist, Schiilern vielféltige Zugénge zu ermdglichen: “Different
students are attracted to different types of robotics activities. Students interested in cars
are likely to be motivated to create motorized vehicles, while students with interests in
art or music are likely to be more motivated to create interactive sculptures.” Informa-
tikunterricht muss mit seinen Aktivitdten unterschiedliche Schiilerinteressen beriicksich-
tigen, nicht nur hinsichtlich der gestellten Aufgaben. Resnick [Re07] verdeutlicht die
Auswirkungen der hidufig anzutreffenden Einseitigkeit von Mindstorms-Robotik-
Projekten: “Even with strong efforts to increase female participation, only 30% of the
participants in LEGO robotics competitions are girls. In Cricket activities at museums
and after-school centers, participation has been much more balanced among boys and
girls.”

Der Einsatz facettenreicher Robotik hat das Potenzial, auf wesentlich umfangreichere
Weise als géingige Roboter-Vorstellungen es vermitteln, zu verdeutlichen, wie Informa-
tik das tigliche Leben durchdringt und z.B. in Alltagsgegenstinden wiederzufinden ist.
So konnen Kindern sensibilisiert werden, Computer im Alltag wahrzunehmen, kritisch
zu hinterfragen und ggf. auch Grenzen der Moglichkeiten von Computern aufzudecken.
Mit PicoCrickets erhalten Kinder die Moglichkeit, sich eigene Einsatzszenarien fiir
Computer in ihrer Erfahrungswelt auszudenken und zu realisieren. Die Gegenstinde
werden dabei zu ,,Things That Think” und im konstruktionistischen Sinn fiir die Kinder
zu ,,Things To Think With“ (vgl. [RBM96]).
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Kompetenzerwerb mit PicoCrickets

Die GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards beschreiben Kompetenzen der Informatik,
die Schiiler ab der 5. Klasse erwerben sollen. PicoCrickets stellen ein Werkzeug fiir den
Informatikunterricht zur Verfiigung, das es bereits jiingeren Kindern ermoglicht, vorbe-
reitende Kompetenzen v.a. in den Inhaltsbereichen Algorithmen, Informatiksysteme,
Informatik und Gesellschaft sowie in allen Prozessbereichen zu erwerben. Beispielhafte
Kompetenzen sind in Abb. 2 aufgefiihrt. Insbesondere im Bereich der Algorithmik er-
moglichen PicoCrickets bereits jiingeren Kindern, komplexere Kompetenzen zu erwer-
ben.

Inhaltsbereich Kompetenz Die SuS

Algorithmen entwerfen, implementieren und beurteilen Algorithmen

Informatiksysteme | ordnen Bestandteile eines Informatiksystems der Eingabe, der
Verarbeitung und der Ausgabe zu.

Informatik und nennen und beschreiben Informatiksysteme in ihrer unmittelba-
Gesellschaft ren Lebenswelt

ADbb. 2: Beispiele fiir beim Lernen mit PicoCrickets zu erwerbende Kompetenzen.

Erfahrungen mit PicoCrickets

In der informatikdidaktischen Forschung sticht ein Untersuchungsgegenstand regelma-
Big hervor: Versuche, dem geringen Interesse an der Informatik bei Studierenden und
Schiilern zu entgegnen, u.a. dadurch, dass die Diversitdt der Informatik fiir Schiiler deut-
lich gemacht wird. Informatik wird von Schiilern haufig als ,,Programmieren, Mathe und
ein bisschen Hardware* wahrgenommen [MWO06] und als langweilig, unsozial und un-
kreativ eingeschétzt [YBO7]. Aus den Daten der KIM-Studien [MFSO08] geht hervor,
dass 2000 immerhin 8% der Kinder zwischen 6 und 13 Jahren am Computer program-
mierten, im Jahr 2008 ist es nur noch die Hilfte, trotz der Bemiihungen um informati-
sche Bildung, einfacheren Programmierumgebungen und groflerer Verbreitung der
Computertechnik.

Ein frither Kontakt mit gestalterischen Aspekten der Informatik mit PicoCrickets wird in
verschiedenen Projekten als Ansatz verwendet, o.g. Problemen entgegenzuwirken. In
[BBE09] wurden PicoCrickets erfolgreich eingesetzt, um vor allem Midchen fiir Infor-
matik zu begeistern. Ziel der mehrjdhrigen Workshopreihen ist der Versuch, die ,,com-
puting education pipeline des gesamten Bundesstaates Georgia zu dndern, indem bereits
in der Grundstufe (pre-teen level) ein Interesse fiir Informatik angeregt wird. In der
Auswertung der Workshop-Reihen iiber mehrere Jahre stellt Guzdial [Gul0] fest, dass
PicoCrickets gemeinsam mit Scratch den grofiten Effekt hinsichtlich einer zur Informatik
positiven Einstellung hatten, wihrend im Vergleich Lego-Mindstorms-Workshops nur
geringe positive Auswirkungen zeigten. PicoCrickets wurden auch von [MKL10] einge-
setzt, um Interesse an den MINT-Fachern vor allem bei Maddchen und unterreprésentier-
ten Minderheiten zu férdern. Beim Erstellen von interaktiven Kunstwerken wurde hand-
lungsorientiert gelernt und Kreativitdt gefordert. Einstellungen und Enthusiasmus ge-
geniiber Ingenieurwissenschaften und entsprechenden mdglichen Berufen verbesserten
sich signifikant. Von vergleichbaren Erfahrungen berichtet [Hal0].
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Trotz der weiten Verbreitung von Lego Mindstorms in deutschen Schulen, dem Einsatz
dieser Robotik-Kits im deutschen Informatikunterricht und entsprechend vielen Berich-
ten hieriiber gibt es noch keine dokumentierten Erfahrungen mit PicoCrickets im Infor-
matikunterricht. Dies war ein Grund fiir die Autoren, in einem Unterrichtsversuch den
schulischen Einsatz von PicoCrickets in der Grundschule zu erproben.

4 Erprobung

Ziel der Erprobung war es, erste Erfahrungen im Einsatz von PicoCrickets in der Grund-
schule zu sammeln und festzustellen, ob Schiiler in der Lage sind, selbstindig kleine
Projekte umzusetzen und zu untersuchen, ob sich die zuvor geschilderten positiven Er-
fahrungen im Projektunterricht bestdtigen. Methodisch lehnte sich der Unterricht an
folgenden Strategien zur Erhohung der Beteiligung an Robotik-Projekten an [RRBOS]:

Focus on Themes (Not Just Challenges)
Combine Art and Engineering

Encourage Storytelling

Organize Exhibitions (Rather than Competitions)

bl a e

Die Schiiler wahlten verschiedene umzusetzende Themen, die nicht im gegenseitigen
Wettbewerb standen, erdachten sich eine kleine Geschichte zu ihren Kreationen und
préasentierten diese anschlieend in einer kleinen Ausstellung. Die Umsetzung wird im
Folgenden anhand zweier Beispiele illustriert. Durchgefiihrt wurde die Erprobung in
einer aus sechs Kindern bestehenden Kleingruppe einer 4. Klasse einer integrierten
Grund- und Werksrealschule in insgesamt vier Unterrichtsstunden.

Projekt Katapult

Der 10 Jahre alte Dennis war von der ersten Sekunde an von der Arbeit mit den PicoCri-
ckets begeistert. In der ersten Stunde wollte er zusammen mit zwei Midchen ein Kata-
pult bauen. Das Katapult sollte feuern, sobald Dennis eine Taste driickt. Da ihm dies
aber relativ schnell zu einfach wurde, brauchte er unbedingt einen zweiten Sensor, wel-
cher den Motor ebenfalls startete. Er wéhlte dazu den Gerduschsensor aus und klatschte.
Nun stand er noch vor dem Problem, wie denn der Motor des Wurfarmes, der an einem
Hebel geblockt wurde, wieder ausgeschaltet werden kann, um den Antrieb nicht zu be-
schidigen. Ohne groflen Aufwand entschied er sich fiir die einfachste aller Varianten - er
schaltete das Programm iiber den Knopf am Hauptbaustein aus. Zu guter Letzt stand die
Frage im Raum, was man denn mit einem solchen Katapult alles machen kénne? Kurzer
Hand wurde eine passende Wurfschale gebastelt und ein Stoffballchen-Weitwurf-
Wettkampf im Klassenzimmer veranstaltet.

% Zum Zeitpunkt des Versuchs standen nur wenige PicoCricket-Sets zu Verfligung.
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Abb. 3: Ein interaktives Katapult.

Projekt Widerstandsmessung

Nelly und Elisabeth, beide 10 Jahre alt, wollten ein Messgerét fiir den elektrischen Wi-
derstand entwickeln und dieses anschliefend testen. Als Hilfe nutzten die beiden eine
den Baukésten mitgelieferte englischsprachige Anleitung. Schnell konnten sie das ge-
wiinschte Programm mit der passenden Apparatur entwickeln und erprobten dieses. Ein
besonderes Highlight war fiir die beiden nicht nur die Anzeige, welcher Widerstandswert
erreicht wurde, sondern die von ihnen als zweites Ausgabegerit installierte Lampe, die je
nach Widerstand ihre Farbe wechselte. Besonders schon zu beobachten war dieser Ef-
fekt, wenn die Krokodilklemmen in Wasser hin- und herbewegt wurden. Schnell erkann-
ten die Kinder anhand dieses Versuchs, dass Wasser Strom leitet und somit die Beleh-
rung vom ,,Fon und der Badewanne® ihre Richtigkeit besitzt. Die beiden befestigten ihr
kleines Messgerét auf einem Lego-Brett und liefen damit durch das Klassenzimmer und
suchten nach Leitern und Nichtleitern. Den Abschluss bildete eine Schlange aus 4-5
metallenen Gegensténden, die einen Stromkreis schlossen.

Weitere Projekte umfassten folgenden Themen: ,,.Der Keinohrhasenhund BELLO®,
,»Weihnachten 2010%, ,,Weihnachtsglocken®, ,,Alien®, ,,Auto®, ,,Die Weihnachtskirche*
und ,,Eine siile Katze*.

5 Diskussion und Ausblick

Die Kinder zeigten alle ein groBes Interesse an der Moglichkeit, eigene interaktive Ob-
jekte, die sie selbst vorher nur aus der Spielzeugabteilung kannten, zu bauen und zu
programmieren. Die Erkundung der beiden zu Beginn mitgebrachten und vorgestellten
Konstrukte sorgte fiir eine besondere Motivation. Der Umgang mit dem Computer stellte
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fiir die Schiiler kein Problem dar. Der Bau der Konstrukte war fiir die Kinder das Moti-
vierendste an diesem Tag. Sie haben sehr interessiert an den Bauanleitungen gearbeitet
und diese zunéchst originalgetreu umgesetzt. Nach einer kurzen Anregung, dass die
Bauanleitung keinen Endzustand darstellen muss, haben die Kinder selbstéindig mit wei-
teren Bauelementen und Sensoren gearbeitet. Hinsichtlich der Programmierung war
anfangs Hilfestellung noétig, dann geniigte es meist, wenn ihnen einmal die Vorgehens-
weise im Programm gezeigt wurde. Auch die Begrifflichkeiten prégten sich die Kinder
sehr schnell ein. Am Ende jeder Einheit stand eine kurze Prisentation der Projekte mit
einer Reflexion seitens der Kinder. Dies erlaubte den Kindern nochmals iiber ihre Erfah-
rungen, ihre Arbeit und ihren Lernprozess nachzudenken.

Bei beiden Projekten hatten die Schiiler keine wesentlichen Probleme, sich mit der Pro-
grammierumgebung zurechtzufinden, auch wenn sie vorher noch nie programmiert ha-
ben. Bedenken gab es u.a. zuerst, da die Bausteine in der Programmierumgebung nur in
englischer Sprache zur Verfiigung stehen. Mit Hilfe eines Beschreibungsblattes (vgl.
Abb. 1) stellte dies fiir die Schiiler aber keine Hiirde dar.” Die abwechselnde Arbeit so-
wohl an der Konstruktion und den einfachen Programmen erwies sich hinsichtlich der
Konzentration der Schiiler aufgrund der Verschiedenartigkeit der Tatigkeiten als vorteil-
haft. Die von den Schiilern geleisteten Programmierungen sind von geringer Komplexi-
tdt, was auch zu erwarten war. Bei Riickfrage zur Bedeutung der einzelnen Programm-
strukturen konnten die Schiiler aber zumeist problemlos den Ablauf ihrer Programme
erldutern. Insgesamt war festzustellen, dass, wie in 0.g. Projekten, die Schiiler und insbe-
sondere auch die Médchen viel Spal an den Projekten hatten. Dieser Spall am Kreieren
und Programmieren kann genutzt werden, weiteres Interesse fiir die Informatik zu we-
cken.

Die Projekte beschriankten sich auf nur wenige Stunden in der Gruppe. Ein umfangrei-
cher Einsatz und die Auswertung hinsichtlich der erworbenen Kompetenzen der Infor-
matik sind basierend auf diesen ersten Erfahrungen geplant. Robotik mit PicoCrickets
stellt sich nach diesen Erfahrungen fiir die Schiiler der Grundschule als spannender,
interessanter und kreativer Zugang zur Informatik dar.
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Abstract: In dieser Arbeit wird von der Tétigkeit des ,,Programmierens® der Teil
extrahiert, der sich auf die Algorithmik konzentriert und ein ,roter Faden*
aufgezeigt, wie Schiilerinnen und Schiilern im Verlauf ihrer Schulzeit von der
Grundschule bis zum Abitur das selbststindige Entwickeln von Algorithmen
erlernen konnen. Dabei riickt neben dem klassischen systematisch-analytischen
Zugang auch der experimentelle Zugang in den Blickpunkt der Betrachtungen, der
nach Meinung der Autorin gerade bei jiingeren Schiilerinnen und Schiilern eine
grofle Bedeutung im Lernverlauf hat.

1 Einleitung

Kinder in der dritten Klasse einer Grundschule lernen, groe Zahlen schriftlich
miteinander zu addieren. Dabei wird ihnen ein Algorithmus vorgesetzt, der in etwa
folgende Struktur aufweist (siehe Abbildung 1):

Schriftliche Addition

Schreibe die zu addierenden Zahlen rechtsbiindig untereinander

von rechts nach links tue

addiere die untereinanderstehenden Ziffern und einen dort eventuell stehenden Ubertrag

Summe >107?
ja nein

Schreibe die Einerstelle der Summe in die

Summenzeile unter die Ziffer Schreibe das Ergebnis in die Summenzeile

unter die Ziffer

Schreibe die Zehnerstelle als Ubertrag zur
Ziffer eine Stelle nach links

Abbildung 1 Algorithmus zur schriftlichen Addition
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Wir finden als Grundstruktur eine Schleife mit einer Alternative im Schleifenrumpf. Die
Kinder wenden diesen Algorithmus erfolgreich an. Obwohl das Stellenwertsystem im
Unterricht behandelt wurde, konnen die Kinder aber kaum erkldren, warum dieser
Algorithmus funktioniert. Unbestritten ist aber, dass das Anwenden eines Algorithmus
dieser Struktur fiir Kinder der dritten Klasse angemessen ist'.

Ebenfalls angemessen erscheint der Zentralabiturkommission in Niedersachsen das
Fordern der Losung folgender Aufgabe im Abitur:

,LImplementieren Sie in Java bzw. Pascal / Delphi eine Operation verschluessele, die
eine Verschliisselung nach dem Verfahren von Vigenere durchfiihrt. Die
Eingabeparameter sind eine Zeichenkette klartext und eine Zeichenkette
schluesselwort. BEs soll eine Zeichenkette zuriickgegeben werden, die den
verschliisselten Text enthalt.” [ZA09]

Und die Struktur der Losung? Ein Algorithmus bestehend aus einer Schleife, mit innerer
Alternative (wie in Abbildung 2 ersichtlich):

Vigenere - Verschliisselung

leeren String 'Geheimtext erzeugen

Durchlaufdie Zeichenkette 'klartext' von vorne nach hinten

Teile die aktuelle Positionsnummer durch die Schliisselwortlange und
speichere den Restder Division in '

Addiere zum ASCII-Wertdes aktuellen Klartextzeichens den
ASCII-Wert des j-ten Schlisselwortzeichens

Wird bei der Addition der ASCII-Bereich

. ? )
ja der Buchstaben verlassen? nein

Subtrahiere 26 @

Wandele das Ergebnis in Zeichen um und hénge es an die Zeichenkette 'Geheimtext

String 'Geheimtext' ausgeben

Abbildung 2 Vigenere-Verschliisselung

'Der Algorithmus der schriftlichen Multiplikation (Jg. 4) beinhaltet sogar doppelt geschachtelte Schleifen.
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Von der Struktur her sind die beiden vorgestellten Algorithmen, der aus der Grundschule
und der aus der Abituraufgabe, durchaus vergleichbar. Thre Struktur liegt in ein und
derselben Komplexititsklasse.

Trotzdem wiirde natiirlich niemand behaupten, dass sich Zwischqp der Grundschule und
dem Abitur nichts verdndert. Nur miissen im Mittelpunkt der Uberlegungen nicht die
Algorithmen, sondern der Umgang mit ihnen stehen.

Betrachten wir im Folgenden einige der hier aufgelisteten Kompetenzen, die man im
Umgang mit Algorithmen identifizieren kann:

Teilalgorithmen anwenden (ohne Rechner)
Teilalgorithmen modifizieren
Teilalgorithmen erklidren

Teilalgorithmen zusammensetzen / vernetzen
Teilalgorithmen zielgerichtet entwickeln

LA AR A7

Dann finden wir den Bereich ,,Teilalgorithmen anwenden in Klasse 3, aber auch im
Abitur, wenn die Schiillerinnen und Schiiler in Teilaufgabe a) der oben gezeigten
Abituraufgabe eine Vigenere-Verschliisselung durchfithren miissen; selbst im Studium
finden sich in Klausuren Aufgaben, bestimmte Algorithmen auf Beispiele anzuwenden.
Aufgaben im Bereich ,,Teilalgorithmen anwenden® verschwinden also nicht vollig, nur
ihre Gewichtung veridndert sich mit dem Alter und der Erfahrung der Schiilerinnen und
Schiiler. Je idlter die Lernenden werden, desto mehr ist zusidtzlich die Kompetenz des
eigenstindigen Algorithmenentwurfs gefordert.

Wie schaffen wir aber den Ubergang vom stark Angeleitetsein zur Selbstindigkeit bei
gleichbleibender Komplexitiit der Algorithmen?

2 Modifikation vorgegebener Programme in realen Miniwelten

2.1 Jahrgang 3/4

Im Rahmen eines aktuellen Schulversuchs®, verzeichnen wir Erfolge mit folgendem
Konzept fiir die Klassenstufe 3/4 im Bereich Technik: Die Schiilerinnen und Schiiler
bekommen eine reale Miniwelt présentiert, eine kleine Stadt aus LEGO, mit Strafen,
einer Eisenbahn, Hédusern, Spielplatz, Bahnhof,... Zunichst bauen sich die Kinder auch
ihre eigenen Hduser in die Stadt oder erweitern sie um Blumenbeete, Reitplatz,
Feuerwehr,... da sich gezeigt hat, wie grol (gerade bei jungen Schiilerinnen und
Schiilern) das Interesse hieran ist und auf diesem Weg ein Hereindenken in die Miniwelt

2Schulversuch , Naturwissenschaftliche und Technische Bildung am Ubergang von der Primar- zur
Sekundarstufe*
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und eine Identifizierung mit dieser erfolgt. Jetzt wird WeDo [WDI11] in Kombination
mit ,scratch® [SclI1][SWI11] verwendet, um einige Dinge in dieser Stadt zu
automatisieren. Die Schranke geht hoch, wenn sich ein Auto néhert (Entfernungssensor,
Motor,...), die Hiuser werden beleuchtet, wenn jemand in kurzem Abstand vorbei geht,
mit dem Kippsensor als Schalter wird die Luke fiir das Silo mit Streusalz geoffnet......
Alle Programme in dieser Welt haben den Aufbau:

Wert von Sensor iiberschritten/ unterschritten — Motor an/aus fiir ... Sekunden, ...

Diese Programme sind fertig vorgegeben, die Automatisierung der LegoWelt
funktioniert, nur eben nicht schon. Die Schranke 6ffnet sich nur zu 2/3, weil der Motor
nicht lang genug lauft. In dem roten Haus wohnt eine Oma, die sehr langsam ist,
weshalb die Beleuchtung lidnger eingeschaltet sein muss als anderswo oder der
Entfernungssensor muss so eingestellt werden, dass nicht immer die Katze die
Beleuchtung einschaltet, wenn sie aus ihrem Katzenhaus Iladuft,... Durch eine
Modifikation der gegebenen Programme verbessern die Schiilerinnen und Schiiler jetzt
ihre Welt. Sie verdndern dabei aber nur folgende Parameter: Einmal die Schwellwerte
in der Bedingung, die zum Sensor gehdrt und einmal die Zeitangaben oder
Motorrichtungen der Aktionen, die ausgelost werden.

Durch experimentelles Vorgehen in der Parametermodifikation, werden die Lernen-
den mit diesen immer strukturgleichen Programmen vertraut.
2.2 Jahrgang 5/6

In Klasse 5/6 wurden ebenfalls gute Erfahrungen damit gemacht, in realen Miniwelten
WeDo einzusetzen. Hier mussten die Kinder aber anhand der Aufgabenstellung selbst
entscheiden, welche Sensoren und Aktoren wo in der Welt platziert werden miissen. Die
Programmstruktur wurde fest vorgegeben, wie in Abbildung 3 zu sehen.

Wert von Sensor Meigung

Wenn angelkdickt

wiederhole fortlaufend

Wert von Sensor Entfernung

= q |
falls -__~

schalte Motor fiir Sekunden an

ELT T

schalte Motor an

schalte Motor aus

Abbildung 3 vorgegebene
Programmstruktur setze Motorrichtung auf in dies

sage

Abbildung 4 Werkzeugkasten
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Die Schiilerinnen und Schiiler mussten aus einem Werkzeugkasten (Abbildung 4) die
richtigen Elemente entnehmen und aus den Aufgabenstellungen Sinn entnehmend
erlesen, welche Bedingungen und Aktionen man an welcher Stelle einsetzt. Dabei waren
alle Programme ebenfalls strukturgleich.

Durch die Eigenheiten der verwendeten Programmiersprache ,,scratch®, Syntaxfehler im
Vorfeld zu vermeiden, erkennen die Kindern bei der Erginzung der Bedingung
beispielsweise, dass sie nur eine Wahl zwischen den ,,griinen” Komponenten haben. Es
muss nicht vollstindig durchdrungen sein, dass im Kopf einer Alternative ein boolescher
Ausdruck stehen muss; die Bedingung kann auch erginzt werden, ohne dass die
Systematik dahinter transparent gemacht wird.

Durch die vorgegebene Auswahl von Bausteinen, konnen Schiilerinnen und Schiiler das
richtige Konstrukt nicht nur entnehmen, sondern die moglichen Konstrukte auch
gegeneinander abwigen und aus diesen Uberlegungen ein Konstrukt auswihlen.
Verdeutlicht werden soll das an einem Beispiel:

Ein Quiz, bei der der Kandidat eine Frage gestellt bekommt, die er ohne Hilfe
beantworten muss, ist schwerer als ein Quiz, bei dem der Kandidat die Antwort auf eine
Frage aus vier moglichen vorgegebenen Antworten heraussuchen muss, weil man die
Moglichkeiten gegeneinander abwigen oder die falschen Antworten ausschliefSen kann.

Eine Erginzung von Bedingungen und Anweisungen in Algorithmen einer
vorgegebenen Struktur erfordert noch keine Durchdringung der Problemlosestrategie,
wir sprechen eher von einer

Anpassung einer gegebenen Strategie an die konkrete Aufgabe.

3 Experimentelle Losungszugénge in virtuellen Miniwelten

Folgende Ergebnisse zeigen ein Schulversuch® und [St09]: In der Mittelstufe (Jahrgang
7/8/9) konnen den Kindern bereits Aufgaben gestellt werden, bei denen die
Algorithmenstruktur nicht mehr vorgegeben ist, sondern von den Schiilerinnen und
Schiilern aus vorgegebenen Algorithmenbausteinen zusammengesetzt werden muss.
Ebenso miissen Anweisungen und Bedingungen ergdnzt und eventuell ebenfalls
zusammengesetzt werden. Richtig ,,offen* sind die Strukturen dennoch nicht, weil die
Schiilerinnen und Schiiler Alternativen und Schleifen nur ineinander verschachteln oder
die bekannte Struktur um Alternativen und Schleifen nacheinander erweitern.

3Schulversuch ,,InTech — Informatik mit technischen Aspekten® in Niedersachsen
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Eine eigenstindig entwickelte Schiilerlosung in der Programmierumgebung ,,scratch*

zeigt Abbildung 5:
e Objekt1

Skripte r_. r_.

> -
| jenn angeklickt

wiederhole bis. wird Fand |berihet?
agehe -er Schritt

£3lls. Taste Preil nach rechts |gedriickt?
zeige Richtung R4
falls. Taste Pfeil nach links gedriickt?

zeige Richtung [EERS

falls . Taste Pfeil nach unten gedrickt?

zeige Richtung

falls. Taste Pfeil nach oben |gedmickt?

zeige Richtung i@

Abbildung 5 Programm eines Schiilers einer 8. Klasse mit ,,scratch*

Wieder ein strukturgleicher Algorithmus, der hier zum ersten Mal von den Schiilerinnen
und Schiilern selbst entwickelt wurde, ganz ohne vorgegebene Programmstruktur.
Werkzeuge wie ,,scratch® oder ,,Robot Karol*“ [Rk11], ,,AutomatenKara“ [Kall] und
andere, die virtuelle kleine Miniwelten vorsehen, sind in diesen Jahrgidngen weit
verbreitet. Diese Sprachen bieten alle Werkzeugkiisten, integriert in ihre
Programmierumgebungen.

Lassen wir die Schiilerinnen und Schiiler selbst entscheiden welche Algorithmen sie
implementieren wollen, dann werden fast in allen Jahrgangsstufen in ,,scratch® gerne
kleine ,,Spiele” programmiert, wie ,Pacman®, ,Pong“ o.a. In der Mittelstufe konnen
Aufgaben gelost werden, bei denen die Algorithmenstruktur von den Schiilerinnen und
Schiilern aus vorgegebenen Algorithmenbausteinen nach dem Baukastenprinzip
zusammengesetzt werden muss. Durch Beobachtungen der Schiilerinnen und Schiiler
miissen wir davon ausgehen, dass ein eigenstindiges Finden von geeigneten
Algorithmen zur Losung einer Aufgabe mit den obigen Werkzeugen, zum GroBteil durch
experimentelle Herangehensweisen bestimmt ist.
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Das Werkzeug ,,scratch®, wie auch andere, ermoglicht durch vielfiltiges Kombinieren
der einzelnen Bausteine eines Werkzeugkastens und dadurch, dass keine Syntaxfehler
gemacht werden konnen und immer ein ausfiihrbares Programm entsteht, einen
experimentellen Zugang bei der Entwicklung eines Algorithmus. Die Kinder kdnnen
Bausteine kombinieren, die entstehenden Algorithmen ausprobieren und zumindest Teile
ihrer spiteren Losung durch Versuch und Irrtum entwickeln. Thre korrekte Losung
entsteht u.a. durch ein Verwerfen von falschen Losungen. Da die Bausteine und
Konstrukte in ihrer Anzahl beschrinkt sind, insbesondere Datenstrukturen keine Rolle
spielen, ist dieser Zugang moglich.

Wenn erste Algorithmen so entwickelt werden, dann machen die Kinder Erfahrungen,
die sie in spdteren Algorithmen wieder verwenden. Dann systematisieren sie bei einer
hiufigen Suche verschiedenster Algorithmen ihre Erfahrungen und abstrahieren sie im
optimalen Fall. Diese Kompetenz kann im Unterricht unterstiitzt werden. Indem man die
Schiilerinnen und Schiiler in verschiedenen gleichartigen Lernumgebungen wie
~AutomatenKara®, ,Lego-Mindstorms“[Lel1], ,scratch®, ,,Robot Karol* u.a. Algorith-
men entwickeln lasst, und anschliefend im Unterrichtsgespriach systematisiert, dass alle
Sprachen gleichartige Bausteine, wie ,,Schleife®, “Alternative®,... enthalten, machen fiir
die Lernenden auch Konstrukte wie Struktogramme oder UML-Aktivititsdiagramme als
Sprachen iibergreifende Verbindung Sinn. In den Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 steht also
der experimentelle Zugang zur selbststindigen Algorithmensuche im Mittelpunkt.
Genauer:

Verwendung von Losungsstrategien, die durch ein neues Zusammensetzen bekannter
Strategien entwickelt werden, mit teilweise experimentellem Probieren, bis der
gewiinschte Erfolg erreicht wird.

An dieser Stelle wird sich Widerspruch regen und der Wunsch laut werden, doch nicht
noch zu fordern, dass die Lernenden ,planlos* irgendetwas zusammenklicken.
Gewlinscht ist doch der analytische Zugang. Das stimmt. Doch trial-and-error gibt es
iberall, zumindest ein Stiick weit. Beobachtungen zeigen, dass der experimentelle
Losungszugang auch bei Informatik-Studenten nicht verschwunden ist und sich der
Siegeszug der Sprachen, die diesen Ansatz unterstiitzen, vielleicht zum Teil auch mit
diesem Argument erklédren ldsst.

AuBerdem wird noch einmal ausdriicklich darauf verwiesen, dass die Sprachen, die
einen experimentellen Ansatz unterstiitzen (eingeschrinkte) Werkzeugkdsten mit
Algorithmenbausteinen enthalten miissen, die die Schiilerinnen und Schiiler
syntaxfehlerfrei kombinieren konnen. Jede beliebige Kombination muss dabei ein
ausfiihrbares (jedoch nicht unbedingt semantisch korrektes) Programm erzeugen,
damit die Schiilerinnen und Schiiler eine Reflexion aus dem Programm und der
Beobachtung bei der Ausfithrung anschlieBen konnen. (Dies ist bei universellen
Programmiersprachen nicht moglich. In Java z.B. ist eine Klassendeklaration im
Schleifenrumpf nicht zulédssig, nicht jede Kombination der Bausteine erzeugt also ein
lauffdhiges Programm) [St09].
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4 Algorithmik mit universellen Sprachen

Die Algorithmen der Oberstufe sind nicht komplexer als in der Grundschule, wie bereits
gezeigt wurde. Da sie aber auf beliebigen Datenstrukturen (Zeichenketten, Pixeln,
Biumen oder Datensidtzen einer Datenbank beispielsweise) operieren, gelingt das
eigenstindige Entwickeln eines Algorithmus zur Losung eines Problems nur dann, wenn
die Schiilerinnen und Schiiler beim Entwickeln ihres Algorithmus genau durchdrungen
haben, welche Semantik sich hinter welchem Konstrukt verbirgt. Durch die
Komplexitit der Kombination von Modglichkeiten wie z.B. in Java kann ein
ausschlieBlicher experimenteller Zugang nicht mehr erfolgreich sein. Die Schiilerinnen
und Schiiler miissen die Systematik der Algorithmik verstanden haben, die Struktur der
Algorithmenbausteine muss durchdrungen sein, Probleme miissen analysiert werden
konnen, um mittels eines analytischen Zugangs gezielt die Bausteine eines Algorithmus
zusammensetzen zu konnen. Es reicht bei dem Schreiben einer Bedingung nicht nur, sich
bewusst zu sein, dass hier ein boolescher Ausdruck folgen muss, man muss auch den
Datenstrukturen entnehmen konnen, welche Methoden boolesche Ausdriicke liefern oder
wie deren sonstige Riickgabewerte zu booleschen Ausdriicken verkniipft werden konnen.
Durch das im obigen Kapitel skizzierte Verfahren der Systematisierung im Anschluss an
eine Phase der konkreten Erfahrungen mit Algorithmen in den unterschiedlichsten
Sprachen, kann der analytische Zugang gefordert werden [St09] und folgendes Ziel
zumindest fiir die stirkeren Schiilerinnen und Schiiler auch erreicht werden:

Oberstufenschiiler im Abitur entwickeln Losungsstrategien m.E. auch gezielt.
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5 Fazit

Zusammenfassend lassen sich also folgende Zugénge zur Algorithmik in den einzelnen
Jahrgangsstufen herausfiltern:

Jahrgang 3/4 Jahrgang 5/6/7 Jahrgang 8/9/10 Jahrgang 11/12

Teilalgorithmen anwenden
Teilalgorithmen entwickeln

experimenteller Zugang

alytischer Zug:

Teilalgorithmen ichtet entwickeln

Teilalgorithmen modifizieren, zusammenfligen

Abbildung 6 Algorithmenzugédnge in den einzelnen Jahrgangsstufen

Die Kompetenzen:

Teilalgorithmen anwenden

Teilalgorithmen modifizieren, zusammenfiigen

Teilalgorithmen entwickeln mit dem experimentellen Zugang
Teilalgorithmen (zielgerichtet) entwickeln mit dem klassischen systematisch-
analytischen Zugang

Vv

wie in den einzelnen Kapiteln beschrieben, finden sich dabei unterschiedlich gewichtet
in den verschiedenen Jahrgangsstufen. Dabei werden am Ende der Schulzeit immer noch
alle Kompetenzen abgepriift und verwendet. Und auch Schiilerinnen und Schiilern in
Jahrgang 4 muss erméglicht werden, bereits kleine eigene Algorithmen zu entwickeln.

Ein experimenteller Zugang zur Algorithmik verbietet nicht den analytischen Zugang,
kann aber schwicheren Schiilerinnen und Schiilern helfen, tiberhaupt Algorithmen
selbststindig entwickeln und nicht nur nachvollziehen zu konnen. Und dies ist fiir ein
kreatives Fach Informatik (iiberlebens-)wichtig.
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Abstract: Mit dem Ziel, bekannte Fallstricke fiir nicht gelingende informatische Bil-
dung aus der iiber 40-jdhrigen Tradition des Informatikunterrichts in der Bundesrepu-
blik Deutschland zu identifizieren, werden Hinweise zur fachdidaktisch qualifizierten
Gestaltung entwickelt.

Dazu wird ein Feld unter den Pflug genommen, das offenbar ein ungeliebtes Kind
der Informatik und erst recht der Informatikfachdidaktik darstellt: die Medienbildung.
Die Konsequenzen unserer Uberlegungen werden bis auf die konkrete Gestaltungs-
ebene des Informatikunterrichts heruntergebrochen, um zu zeigen, wie informatische
Bildung im Sinne einer Eigenkonstruktion aller Schiilerinnen und Schiiler gelingen
kann.

1 Zieldimensionen informatischer Allgemeinbildung
1.1 Das Ziel — Durchsetzung des Grundrechts auf informatische Bildung

Die Zielrichtung der informatischen Allgemeinbildung besteht — trotz der hexadezima-
len Organisationsstruktur des bundesdeutschen Bildungssystems' — in der Einlosung des
Grundrechts auf Bildung (vgl. Artikel 14 der Charta der EU — Grundrechtskatalog, siehe
auch [Ca01]) in unserer Welt: Schiilerinnen und Schiiler sind ausnahmslos so auf die un-
bekannte Zukunft vorzubereiten, dass sie diese verantwortlich fiir sich gestalten konnen
(vgl.[GIO08]).

In der Einlosung dieser Zielvorstellung sind verschiedene Konkretisierungen zu beobach-
ten. Es beginnt mit der zunehmenden Verankerung eines Pflichtfachs Informatik fiir alle
Schiilerinnen aller Schulformen (und -stufen), geht iiber Wahlangebote im schulischen
und/oder aulerschulischen Bereich und endet bei Zertifikaten fiir Detailkenntnisse beson-
derer Ausprigungen von Informatikmitteln?.

Die Differenzierung bei den Anforderungen geht so weit, dass einigen Ansitzen der Be-
zug zur Informatik kaum noch anzusehen ist. Beispiele dafiir sind m. E. der ECDL (vgl.

! Chapeau an Steffen Friedrich fiir die Prigung »hexadezimale Struktur des Schulsystems«.
2 Definition sieche [Hu06a, S. 75]
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[DL10]) oder andere »Fiihrerscheine«, die mit dem Ziel der 6konomischen Verwertung3
entwickelt und eingefiihrt wurden oder werden.

Mit der Dissertation von Siglinde VoB (vgl. [Vo06]) ist nachweisbar, dass bei Schulungen
zur Nutzung konkreter Informatiksysteme durch Verzicht auf Bildschirmfotos und Details
der Bedienung die Eigenkompetenz der Teilnehmenden entwickelt wird. Dies gilt (aber
nur) unter der Voraussetzung, dass die hinter den Informatiksystemen stehenden infor-
matischen Grundkonzepte verstanden werden. Nach der Vermittlung der grundlegenden
Konzepte sahen sich die Teilnehmenden in der Riickschau besser in der Lage, ihre eigene
weitere Arbeit mit Biiropaketen auf einer informatischen Grundlage zu gestalten und nicht
auf die nidchste Schulung warten zu miissen, sobald Fragen auftauchten.

Zertifizierung von Detailbedienkenntnissen widersprechen dem Grundrecht auf infor-
matische Bildung.

Damit muss die Zieldimension jeder allgemeinen Bildung auf das Schulfach Informatik
bezogen werden: Es gilt, die Vermittlung der allgemeinbildenden, grundlegenden infor-
matischen Konzepte so zu gestalten, dass es jedem Menschen moglich ist, bei konkreten
Fragestellungen im Lebens- und Alltagszusammenhang handlungsfihig zu werden (und
zu bleiben).

Beispiel: Informatische Literalitit

Nehmen wir den Begriff »Literalitit« wortlich, so besteht die notwendige Kompetenz ei-
nes Gebildeten darin, konkrete fachliche Darstellungsformen auf Zeichen- und/oder Sym-
bolebene zu verstehen. Dazu ist die mit einem Zeichen und/oder Symbol verbundene fach-
liche Sicht — also z. B. der Kontext und die Randbedingungen — zum Aufbau des Fachwis-
sens geeignet zu nutzen. Dies wiederum ist Bestandteil der allgemeinen Bildung, d.h. es
bedarf eines Lernorts in der Schule — typischerweise ein Schulfach, in dem die fachliche
Sicht qualifiziert vertreten und fachdidaktisch angemessen fiir die Schiilerinnen verfiigbar
gemacht wird.

Da viele Menschen mit Informatiksystemen (auch auf Zeichenebene) arbeiten, stellt sich
die Frage, wie es um die informatische Literalitit bestellt ist. In diesem Feld besteht drin-
gender Forschungsbedarf: Bis heute finden sich in der Fachdidaktik Informatik keine aus-
sagekriftigen und empirisch abgesicherten Beitrdge, die sich forschungsleitend mit der
Frage beschiftigen, wie beispielsweise die Vielfalt der Interpretation des Gleichheitszei-
chens in unterschiedlichen informatischen Kontexten fiir die Schiilerinnen und Schiiler
erfahren wird und welche Konsequenzen die permanente Uberladung des »=« mit immer
wieder anderen, durchaus widerspriichlichen, kontextabhingigen Bedeutungen und damit
Bedeutungsmustern hat.

Da dies kein Einzelfall ist, muss dringend herausgefunden (= untersucht) werden, wel-
che informatisch geprégten literalen Welten Schiilerinnen und Schiiler mit der Semantik

3 Sowohl der Erwerb der notwendigen Materialien als auch die Abnahme der Priifungen sind kostenpflichtig. Da
die Materialien und Priifungen regelmifig an neue oder geidnderte technische Bedingungen angepasst werden,
geht diesen Gelddruckmaschinen der »Stoff« nicht aus.
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der verschiedenen — nicht deckungsgleichen — anderen Zeichen im Informatikunterricht
verbinden, wie sie diese trennen, vermischen und ob dies zu Lernwiderstinden fiihrt, die
kontraproduktiv im Sinne unserer ausgewiesenen Zielperspektive wirken.

1.2 Medienbildung - Teil der informatischen Bildung?

Der Medienbegriff ist abhiingig von den jeweiligen Bezugswissenschaften definiert. Die
folgende Begriffsbestimmung wird im weiteren Text zugrunde gelegt.

Medien fungieren als Vermittler — Medien speichern, verarbeiten, iibertragen Daten
und/oder Wissen.*

Der damit angebotene Medienbegriff verdeutlicht, dass die Mittel, mit denen technisch
elaborierte Medien realisiert werden, Informatikmittel sind, da diese dem zweiten Teil der
Begriffsbestimmung deutlich entsprechen. Der Zusammenhang zwischen dem Anspruch
der Medienbildung und der informatischen Allgemeinbildung erschlieft sich — so wir der
obigen Begriffsbildung folgen — theoriegeleitet tiber die in der Informatik vorgenomme-
ne Modellierung, da nur diese den Zugang zur Gestaltung und damit den geplanten und
beabsichtigten Anwendungsfillen von Informatikmitteln erlaubt.

Jeder Ansatz einer Medienbildung, der primdr iiber die technische — nicht aber die informa-
tische — (Aus-)Pragung der zur Anwendung gebrachten Elemente gestaltet wird, bleibt »in
der Oberflache stecken«. Soll Medienbildung auch eine gestaltende Kraft entfalten konnen
muss diese Sicht zugunsten der informatischen Modellierung aufgebrochen werden.

In dem Feld der Medienbildung — verstanden als Erweiterung der informatischen Allge-
meinbildung — besteht Handlungsbedarf. Da hilft kein Wegschauen: Die Anreicherung
unserer Umwelt mit immer mehr — héufig unsichtbaren — Informatiksystemen fiihrt da-
zu, dass zunehmend deutlich wird: Das Herz der Medien besteht in der informatischen
Modellierung, die dem jeweiligen System zugrundeliegt. Wir Informatiklehrende konnen
nicht aus unserer Verantwortung entlassen werden, wenn es um Medien geht — wir miis-
sen deutlich machen, dass wir die hinter den Medien stehende informatische Modellie-
rung durchschauen, durchschaubar machen kénnen und konstruktiv Wege angeben, wie
aus Nutzenden Gestaltende werden konnen.

Diese Sicht betrifft nicht nur die seit 40 Jahren so genannten »Neuen« Medien, sondern
auch die »Alten« Medien, werden doch gerade dort in der Produktionskette Informatik-
mittel eingesetzt — insbesondere fiir bestimmte Elemente, die fiir die Medienproduktion
unerlésslich sind, werden Informatiksysteme eingesetzt. Die Wege zu einer an der Idee
echter Gestaltung orientierten Medienbildung fiihren allesamt {iber eine qualifizierende
informatische Bildung. Die dazu notwendige informatische Modellierung (inkl. Imple-
mentierung) kann nicht durch Bedienkenntnisse ersetzt werden. Daraus ist abzuleiten, dass
jede Medienbildung auf informatischer Allgemeinbildung aufgebaut werden muss.

4 In diesem Beitrag werden die Begriffe Information, Wissen und Daten in der Form verwendet, wie sie in
[HuO6a, S. 10ff] definiert sind.
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2 Der Weg zur informatischen Vernunft

Alle Schiilerinnen entwickeln ihre Informatikkompetenzen, indem sie informatisches Fach-
wissen (zu den Begriffen: Information, Wissen und Daten vgl. FuBinote 4) erarbeiten und
sich damit Wissensgebiete der Informatik erschlieBen. In der Bearbeitung realweltlicher
Phénomene und Situationen mit informatischem Fachwissen entstehen bei Schiilerinnen
zunichst Wissensinseln, die durch eine fachliche Klammer verbunden und vernetzt wer-
den miissen. Bei der Umsetzung dieser Forderungen stoen wir auf Probleme, die der
dringenden Bearbeitung seitens der Informatikfachdidaktik bediirfen.

2.1 ... gepflastert mit Fehlvorstellungen

Wir miissen feststellen, dass in die Konstruktionen der Informatikwelt der Schiilerinnen
dramatische Fehlvorstellungen eingebaut werden: Beispiele: die mangelnde Unterschei-
dung zwischen verschiedenen Abstraktionsebenen wie am Beispiel Objekt — Klasse nach-
gewiesen wurde (vgl. [HuO6a, S. 160ff]) oder die »if-Schleife« (vgl. [HuO6b]). In diesen
und dhnlichen Fillen hat die Didaktik der Informatik Ansitze zu entwickeln, zu diskutie-
ren und umzusetzen, die es Informatiklehrkriften ermoglichen, den Weg aller Schiilerin-
nen zur informatischen Allgemeinbildung erfolgreich zu gestalten.

Die Voraussetzungen fiir die Einlosung dieser Forderung bestehen in dem Ausweis der
informatischen Grundlagen und der Entwicklung einer fachdidaktisch gestaltungsfihigen
Umsetzung der Anforderungen auf einer soliden Grundlage: Nachweise zur Eignung miis-
sen sowohl auf einer fachdidaktisch und lerntheoretisch abgesicherten wie auch auf einer
empirischen Basis erfolgen.

2.2 Verschrinkung der informatischen Bildung mit der Medienbildung

Es soll der Versuch unternommen werden, die informatische Allgemeinbildung im Sin-
ne der Medienbildung wirksam werden zu lassen. Dazu schlagen wir den Aufbau einer
Referenzliste vor, die verdeutlicht, wie Inhalts- und Prozessbereiche der informatischen
Allgemeinbildung als grundlegende Elemente zur Medienbildung beitragen. Inhalts- und
Prozesskompetenzen der informatischen Bildung sind in [GIO8] ausgewiesen (vgl. Abbil-
dung 1) und bis auf die Ebene der Jahrgéinge (jeweils Cluster fiir die Jahrgangsstufen 5 bis
7 und 8 bis 10) differenziert dargestellt.

Fiir die Medienbildung wurde mit [Sc09] der Bericht einer Expertenkommission fiir das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung vorgelegt, der eine Liste von Themen-
und Aufgabenfeldern prisentiert, die in der Abbildung 2 dokumentiert sind. Die in beiden
Listen auftretenden Punkte haben wir miteinander verbunden. Die Richtung der Auszeich-
nung der Verbindung driickt aus, welches Element der informatischen Allgemeinbildung
nach unserer Einschidtzung die Voraussetzung fiir das zugeordnete Element der Medien-
bildung liefert. Durch die Abbildungen 1 und 2 und ihre von uns explizierten Verbindun-
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Bildungsstandards Informatik

Inhaltskompetenzen aus den Bereichen Prozesskompetenzen aus den Bereichen
1. @Information und Daten 1. Modellieren und Implementieren
2. Algorithmen 2. Begriinden und Bewerten
3. Sprachen und Automaten 3. Strukturieren und Vernetzen
4. Informatiksysteme 4. Kommunizieren und Kooperieren.
5. Informatik, Mensch und Gesellschaft 5. Darstellen und Interpretieren

Abbildung 1: Informatik — Inhalts- und Prozesskompetenzbereiche 1t. [GIOS, S. 11]

gen wird ohne jeden Zweifel deutlich, dass eine enge Kopplung zwischen der informati-
schen Allgemeinbildung und der Medienbildung besteht. Dem Expertenbericht kann keine
Zuordnung von Detailkompetenzen auf Jahrgangsstufenebene, wie in [GI08] entnommen
werden. Wir versuchen, Ideen aus [Sc09] zu extrahieren, die verdeutlichen, wie die Infor-
matikfachdidaktik zentrale Elemente der Medienbildung vorbereiten und umsetzen kann.

Die Expertengruppe konstatiert »Einige Bundeslidnder haben verpflichtend einen Informa-
tikunterricht eingefiihrt, der jedoch im Hinblick auf ein umfassend zu betrachtendes Me-
dienhandeln nicht weit genug greift« [Sc09, S. 9]. Die aus dieser Feststellung zu schlieen-
de Notwendigkeit einer erweiterten informatischen Allgemeinbildung wird allerdings
nicht expliziert. Der vorgelegten Darstellung zu den Punkten 3 und 4 (vgl. Abbildung 2) in
[Sc09, S. 5ff] konnen wir entnehmen, dass Elemente fiir notwendig erachtet werden, die
zentral dem Bereich der Personlichkeitsbildung zugeordnet werden.

Betrachten wir exemplarisch eine der sechs von der Expertengruppe ausgewiesenen Kom-
petenzen zum Themen- und Aufgabenfeld »Identititssuche und Orientierung« (vgl. Ab-
bildung 2): »Problemlosung durch experimentelles und spielerisches Vorgehen mit dem
Erwerb von systematischen Zugidngen verbinden« (vgl. [Sc09, S. 6]). Wie soll diese Kom-
petenz, die im Rahmen der INFOS 1997 in Duisburg mit [Kr97] in die Diskussion der In-

Medienbildung

1. ©° Information und Wissen
2. Kommunikation und Kooperation
3. Identititssuche und Orientierung

4. Digitale Wirklichkeiten und produktives Handeln

Abbildung 2: Medienbildung — Themen- und Aufgabenfelder It. [Sc09, S. 3]
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formatikfachdidaktik eingebracht wurde, ohne einen grundlegenden Bezug zur Informatik
erzielt werden? Im Zusammenhang mit Kompetenzen aus dem Prozessbereich »Modellie-
ren und Implementieren« (vgl. Abbildung 1) findet der Punkt seine Entsprechung in der
informatischen Bildung. Die weitere Untersuchung der Vorschlige aus dem Expertenbe-
richt fithren uns zu der Feststellung:

Medienbildung ohne informatische Bildung ist unmoglich — der Umkehrschluss ist
allerdings unzuldssig.

3 Eine Variante zur Umsetzung

Um die in diesem Beitrag geforderte und begriindete Verschrinkung der informatischen
Allgemeinbildung mit der Medienbildung einzuldsen, bedarf es einiger konzeptioneller
Voriiberlegungen: Es wird ein geeigneter Lernort im Rahmen der allgemeinen Bildung be-
notigt, die Ressourcenfrage/n sind zu kldren und bei Bedarf anzupassen. Mit ausreichen-
den Ressourcen kann in einer Pilotphase der Aufbau einer Struktur fiir den kompletten
Jahrgang an einer Schule entwickelt und durchgefiihrt werden. Parallel zu diesem Prozess
sind die Ergebnisse einer begleitenden Evaluation zu unterziehen, um fiir nachfolgenden
Gruppen zeitnah Konsequenzen ziehen zu konnen.

3.1 Kooperation zwischen Universitiit und Schule

Im Rahmen einer Kooperation zwischen dem Fachgebiet Didaktik der Informatik der Ber-
gischen Universitdt Wuppertal und dem Carl-Duisberg-Gymnasium in Wuppertal wird zur
Zeit der Versuch zur Umsetzung durchgefiihrt. Die Schule hat — aus eigenem Antrieb —
den Weg zur Universitit gefunden und um Unterstiitzung nachgefragt. Die Ressourcen der
Schule konnen von Lehramtsstudierenden (neben den zu erwerbenden Leistungspunkten)
zur Materialentwicklung und zur Erprobung der entwickelten Elemente im Unterricht und
in unterrichtsfreien Zeiten sowie zur Unterstiitzung der Evaluation eingesetzt werden. Nun
gilt es, eine beiden Seiten geniigende Gestaltung konkreter Elemente vorzunehmen.

3.2 Elemente der Gestaltung

Randbedingungen fiir die Kooperation aus Sicht der Schule: Die Kooperationsschule un-
ternimmt den Versuch, in den Jahrgingen 5 und 7 das fiir Berufskollegs entwickelte Modell
des »Computerfithrerscheins« (vgl. [Ze07]) umzusetzen.

Auf universitirer Seite besteht das Interesse, die mit [LMO07] dokumentierten Ideen fiir
eine Umsetzung so zu gestalten, dass Informatikelemente ausgewiesen und unterrichtlich
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konkretisiert werden (Hinweis am Ende der Prisentation [HM11]). Dariiber hinaus wer-
den die in dem Projekt »Mobiles Programmieren« gewonnenen Erkenntnisse zum Einsatz
von Mobiltelefonen im Informatikunterricht der Sekundarstufe II (vgl. [L610]) auf ihre
Ubertragbarkeit fiir die Sekundarstufe I untersucht.

Daraus erwachsende Gestaltungsanforderungen: Um mit Projektpartnern — jenseits proto-
typischer Szenarien — gemeinsam Ansitze weiterzuentwicklen, wird eine intensivere lo-
kale Kopplung zwischen Universitidten und Schulen realisiert. Diese Kooperation wird mit
regelmédBigen Treffen der Beteiligten zur inkrementellen Weiterentwicklung der konzep-
tionellen Grundlagen der Informatikfachdidaktikgruppe verbunden. Im Spiegel der Um-
setzung der Forschungsergebnisse — verkniipft mit der Reflexion der Lehrkrifte — wird die
informatische Allgemeinbildung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler des Kooperationspart-
ners ausgestaltet.

Alle Materialien (sowohl fiir die Lehrkrifte als auch fiir die Schiilerinnen und Schiiler)
werden so gestaltet, dass eine Umsetzung mit Mobiltelefonen moglich ist. Im Sinne der
Untersuchungen zu Genderaspekten werden — vor allem in den Jahrgangsstufen der Unter-
und Mittelstufe — Mobiltelefone eingesetzt. Die dazu notwendige Materialentwicklung
wird Elemente der Bildungsstandards Informatik umfassen.

Genderaspekte werden in den Blick genommen, so dass spezifischen Forschungsinteressen

&
& 0&@0
6&\0 &Q Q%QA
L WQ >
@ 60% \Q& &
\,@‘Qe %&@& N %.60 @\Q
N SR F o &
S P
F S FEI S
Jahrgang/Halbjahr F <& QY R 9O¥ Summe

5.1 v v/ 3
5.2 v v v 3
6.1 v v v 3
6.2 v v 2
7.1 v v v 3
7.2 v v 2
8.1 v v 2
8.2 v v 2
9.1 & A 2
9.2 # 1
10.1 &“ sl 2
10.2 1

Summe 5 4 4 5 4 4

Tabelle 1: Erster Vorschlag fiir eine Verteilung von Modulen auf Schulhalbjahre
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Rechnung getragen wird.

3.3 Modulplan

Es werden Module ausgewiesen, die geeignet sind, um Schiilerinnen und Schiilern die in-
formatische Allgemeinbildung zu erméglichen. Ein Nebenziel besteht darin, dass alle Ele-
mente auch mit Mobiltelefonen umsetzbar sein sollen. Jedes Modul soll soweit in sich
abgeschlossen sein, dass es zu priifbaren Kompetenzen fiihrt. Im Unterricht des Differen-
zierungsbereichs kann die Erprobung verschiedener Module erfolgen. Die grundlegende
Struktur der Module umfasst folgende Elemente:

1. Struktur des Gegenstands aus informatischer Sicht inkl. informatischer Modellie-
rung

2. Implementierung/Programmierung

3. Nutzung im Zusammenhang mit Informatiksystemen

Module — Kurzbeschreibung — Umfang

Um die Kompetenzen zu erreichen, wird eine Umsetzung in Form von Teilmodulen vorge-
schlagen. Die Modularisierung sollte dem Gedanken Rechnung tragen, dass die gewihlten
Module eine gewisse Unabhingigkeit voreinander besitzen. Dies ist nicht einfach zu be-
werkstelligen, da einige der Module Voraussetzung fiir andere Module darstellen. In der
Arbeit mit den Studierenden wurden gegeniiber der in der Tabelle 1 dargestellten Modul-
verteilung sinnvolle Zusammenfassungen vorgenommen. Das Zwischenergebnis wird in
Abbildung 3 als Moduliibersicht dargestellt. Die Erarbeitung der Teilmodule aus dem Mo-

( Modul 1 Y ( Modul 2 AN 4 Modul 3 Y ( Modul 4 N ( Modul 5 )
Betriebssysteme, Netze und] _JStrukturieren von Grundlagen Grundlagen Hardware Grundlagen
Datensicherheit Dokumenten Tabellenkalkulation Datenbanken
\ 7 \ 7
] ]
Teilmodul 1a N ( Teilmodul 2a
Dateien und Texte
Verzeichnisse
AN
s " ( il
Teilmodul 1b Teilmodul 2b
Betriebssysteme und Priisentationen
Anwendungssoftware
A\
I
( Teilmodul 1c N ( Teilmodul 2c b
LVemelneSysteme J LVcklurgmﬁk
Teilmodul 1d

Datensicherheit

Abbildung 3: Moduliibersicht — erste inhaltliche Detaillierung — Daniel Spittank (Lehramtsstudie-
render und Mitarbeiter im Kooperationsprojekt)
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dul 1 Betriebssysteme, Netze und Datensicherheit stellt eine notwendige Voraussetzung
zur praktischen Arbeit mit Informatiksystemen dar.

Modul 1a Element 5

Prakt. Anwendung

Modul 1a Element 1

1 Modul1a_ Ele.memz Modul1a_ ; Element 3
Dateien Verzeichnisse Verzeichnisbaum

Modul 1a Element 4
Suchen

Modul 1a _E\emem E1 Modul WIa Element E2
Sortieren Zugriffsrechte

Abbildung 4: Abhéngigkeitsgraph — Dateien und Verzeichnisse — Daniel Spittank

Die quantitative Ausprigung der einzelnen Module muss an den Kompetenzen orientiert
werden, die Ziel des Moduls sind. Selbstverstindlich ist es unabdingbar, dass die Elemente
einzelner Module im konkreten Anwendungszusammenhang wieder thematisiert werden.
Die jeweilige Modulabschlusspriifung kann stattfinden, sobald alle Teile des Moduls be-
arbeitet sind. Dies wird in der Tabelle 1 durch das Symbol & verdeutlicht.

Die Verteilung stellt einen ersten Versuch dar, die Inhalte so zu verzahnen, dass »Ler-
nen auf Vorrat« vermieden wird. Die Darstellung macht dariiber hinaus deutlich, dass die
Module so eng gekoppelt sind, dass sie kaum unabhingig voneinander unterrichtlich ver-
antwortlich realisiert werden konnen. Moglicherweise kann (ab Jahrgang 7) ein Modu-
laustausch realistisch sein.

Werden Module ausgewiesen, so ist es unabdingbar, die Werkzeuge zu nennen, mit denen
die Module auch praktisch umgesetzt werden konnen. Im Unterschied zu anderen Vor-
schldgen ist es durch unseren Vorschlag (durch Nutzung der Programmiersprache Python)
moglich, in jedem der Module auch die fachliche Modellierung bis hin zu ablauffihigen
Programmen vorzunehmen.

Programmierarbeiten sollen dabei helfen, die Elemente vertiefend zu thematisieren, die
durch einfache — typischerweise im Zusammenhang mit einer objektorientierten Model-
lierung gewonnene — Strukturen altersgerecht umgesetzt werden konnen.

Ich bedanke mich bei den (auch ehemaligen) Informatiklehramtsstudierenden der Bergi-
schen Universitidt Wuppertal, bei Wolfgang Coy, der durch seine Mitarbeit bei der Enquete-
Kommission »Internet« des Bundestages mir eine »Steilvorlage« zur Beschiftigung mit
dem Spannungsfeld Informatische Bildung und Medienbildung gegeben hat, sowie bei den
anonymen Begutachtenden fiir die Kommentare zu fritheren Fassungen dieses Beitrages.
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Abstract: Die Untersuchung von kognitiven Problemldseprozessen mit Protokollana-
lysen ist sehr aufwiindig. Mit dem Einsatz von maschinellen Lernverfahren verbindet
sich die Hoffnung, aus leicht beobachtbaren Daten auf kognitive Prozesse schliefen
zu konnen.

Fiir Sortierprobleme wurden iiber 4000 unklassifizierte Nutzerinteraktionen und 490
klassifizierte Nutzerinteraktionen aufgezeichnet und ausgewertet. Verschiedene Klas-
sifikationsverfahren wurden mit den klassifizierten Datensitzen evaluiert. Varianten
der linearen Diskriminanzanalyse erreichten nicht nur eine geringe Fehlerrate bei der
Klassifikation, sondern knnen auch zur Dimensionsreduktion der Datensitze genutzt
werden.

1 Einleitung

Der Begriff des Problemlosens bzw. der des problemlésenden Denkens subsumiert in der
kognitiven Psychologie die kognitiven Prozesse eines Lebewesens zur Losung von Pro-
blemen. Folgende Definition von Dunker [Du35] hilt sich in Varianten bis heute (vgl.
[Fu03]):

,,Bin Problem entsteht z. B. dann, wenn ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht weif3, wie es
dieses Ziel erreichen soll. Wo immer der gegebene Zustand sich nicht durch bloes Han-
deln (Ausfiihren selbstverstindlicher Operationen) in den erstrebten Zustand iiberfiihren
lasst, wird das Denken auf den Plan gerufen. Ihm liegt es ob, ein vermittelndes Handeln
allererst zu konzipieren*[Du35] zit. nach [Fu03].

Das Problemraummodell (vgl. [NS72]) formalisiert den Problemloseprozess. Mogliche
Handlungen werden durch Operatoren abgebildet. Ein Operator iiberfiihrt einen vorliegen-
den Problemzustand in einen neuen Problemzustand. Eine Losung enspricht einer Folge
von Operatoren, die den Anfangszustand durch Hintereinanderausfiihrung in den Zielzu-
stand iiberfiihren.
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Nicht alle Probleme sind einander gleich. Daher wurden im Laufe der Zeit verschiedene
Klassifikationen und Taxonomien vorgeschlagen (s. [Fu03, Kap. 1.4]). Schiiler 16sen im
Unterricht oft einfache Probleme. Bei einfachen Problemen sind die Operatoren bekannt,
die Anzahl der jeweils anwendbaren Operatoren ist gering und Anfangs- und Zielzustand
sind genau definiert. Charakteristisch fiir komplexe Probleme ist nicht nur eine groBere
Komplexitit (im Sinne eines grofleren Problemraumes), sondern auch Unklarheit im Bezug
auf Problemzustidnde und Operatoren (vgl. [Fu03]).

In der Informatik erhilt der Begriff des Problemldsens eine zusitzliche Dimension. Mit
der fundamentalen Idee der Algorithmisierung ,,verbindet sich die Zielvorstellung (Ziel-
kriterium), alle Probleme lieBen sich durch maschinell nachvollziehbare Verfahren, deren
Korrektheit jederzeit gesichert ist, effizient 16sen“[SS04, Kap. 3.3.2]. Ein Algorithmus ist
eine (formalisierte) Handlungsvorschrift zur Losung eines Problems. Die Erarbeitung bzw.
Herleitung einer solchen Handlungsvorschrift zur Losung eines Problemes ist im Regelfall
ein zusitzliches kognitives Problem fiir den Schiiler. Beispielaufgaben fiir unterschiedliche
Jahrgangsstufen finden sich in den Bildungsstandards [Pu07].

Die Untersuchung von kognitiven Prozessen ist recht aufwindig. Mit qualitativen Sprach-
protokollanalysen und der Think-Aloud-Methode konnen Riickschliisse auf die kogniti-
ven Prozesse gezogen werden (vgl. u.a. [RJJ10]). Mit der Anwendung von maschinellen
Lernverfahren ist die Hoffnung verbunden, Riickschliisse auf kognitive Prozesse aus rela-
tiv einfach beobachtbaren Daten, wie den Interaktionen mit Computersystemen, zu ziehen.
Kiesmiiller et. al. [Kil0a, Kil0b] untersuchten die Interaktionen von Schiilern mit der Pro-
grammierlernumgebung Kara. Mit einem Hidden Markov Modell konnten die Interaktio-
nen vier definierten allgemeinen Problemldsestrategien zugeordnet werden. McQuiggan
et. al. [MMLOS8] nutzten Verfahren des maschinellen Lernens, um aus erhobenen Daten
Riickschliisse auf die Selbstwirksamkeitserwartung einer Person zu ziehen.

1.1 Las Vegas Cardsort

Las Vegas Cardsort [WG09] wurde an der Technischen Universitit Darmstadt von Studie-
renden im Rahmen eines Praktikums implementiert. Ziel der Entwicklung war ein System,
das Schiilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen einen intuitiven und handlungsorientierten
Zugang in das Themenfeld Sortieralgorithmen bietet.

Fiir die vorliegende Arbeit wurde Las Vegas Cardsort in der Nur Tausch Variante ver-
wendet. Die Aufgabe fiir die Schiiler bestand darin, 10 Karten mit Zahlen von 1 bis 99
aufsteigend zu sortieren. Fiir jeden Versuch wurden die Kartenwerte und die Vorsortie-
rung der Karten zufillig bestimmt. Die Karten liegen verdeckt auf dem Spielfeld und
miissen aufgedeckt werden. Jedoch kann nur eine Karte gleichzeitig sichtbar sein. Die
Karten konnen nur paarweise vertauscht werden, die in Las Vegas Cardsort moglichen
Einfiigeoperationen wurden deaktiviert. Bei der Tauschoperation sind bis zu zwei Karten
aufgedeckt.

Las Vegas Cardsort protokolliert fiir jeden Versuch den Anfangszustand und jede Nut-
zeraktion (Tausch, Ansicht) mit Zeitstempel in ein XML Protokoll.
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1.2 Zielsetzung

Fiir die o.g. Konfiguration von Las Vegas Cardsort konnten bisher iiber 4000 erfolgrei-
che Sortierversuche erfasst werden. Auf Basis dieser Daten sollen unter Verwendung von
Verfahren des maschinellen Lernens die folgenden Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Konnen Handlungsfolgen von Schiilern maschinell einer konkreten Losungsstrategie
zugeordnet werden?

2. Welche Losungsstrategien konnen identifiziert werden?

3. Wie entwickelt sich die Losungsstrategie eines Schiilers, wenn dieser mehrfach Sor-
tierungsprobleme 16st?

2 Vorverarbeitung der Protokolldaten

Bevor die Protokolldaten analysiert und in maschinellen Lernalgorithmen verarbeitet wer-
den konnen, miissen diese zunichst in eine geeignete Form gebracht werden. Bei der
Vorverarbeitung ist insbesondere darauf zu achten, dass die Datensitze trotz unterschied-
lichem Anfangszustand, bedingt durch die unterschiedliche Vorsortierung, vergleichbar
bleiben. Um die Vergleichbarkeit zu gewihrleisten, wurden die Karten nach ihrer jeweili-
gen Position im sortierten Zielzustand indiziert. Folglich ist die O-te Karte die Karte mit
dem kleinstem Wert und die 9-te Karte die Karte mit dem grofiten Wert. Auf Basis dieser
Indizierung wurden die beobachteten Variablen in Tabelle 1 ermittelt.

Variable Beschreibung

ti,i €10,9] Zeitpunkt zu dem die i-te Karte zuletzt bewegt wurde,
dividiert durch d.

meq, 4 € [0,9] | Anzahl der Vertauschungen der i-ten Karte

veg, i € [0,9] | Anzahl der Aufdeckungen der i-ten Karte

m;, 4 € [0,9] | Anzahl der Vertauschungen bis zum Zeitpunkt ¢;

v;,1 € [0,9] Anzahl der Aufdeckungen bis zum Zeitpunkt ¢;

P langste Pause zwischen zwei Aktionen

l Es seien ¢, j die Indizes zweier zu vertauschender Kar-
ten. { entspricht der Summe der Abstinde |¢ — j| fiir
alle Tauschoperationen

ls Summe der quadrierten Abstiinde |i — j|? fiir alle Tau-
schoperationen

Sm Gesamtanzahl der Vertauschungen

Sy Gesamtanzahl der Aufdeckungen

d Bendétigte Zeit zum Sortieren der Folge

Tabelle 1: Beoachtete Variablen nach der Vorverarbeitung
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Der erste Schritt der Vorverarbeitung erfolgte in Java. Hierzu wurden anhand der Pro-
tokolldateien die Handlungsfolgen nachgespielt und hierbei die Variablen aufgezeichnet.
So konnen die Variablen nicht nur im Nachhinein aus den Logdateien berechnet, sondern
auch in Las Vegas Cardsort direkt bestimmt werden. Die Variablen werden als CSV Datei
exportiert und konnen so in anderen Umgebungen weiterverarbeitet werden.

Zur weiteren Verarbeitung der Daten wurde R [R10] verwendet. In R wurden die Variablen
zentriert und skaliert, so dass fiir jede Variable der Mittelwert O und die Standardabwei-
chung 1 ist.

3 Analyse der unklassifizierten Daten

Die 58 beobachteten Variablen sind stark korreliert. In Abb. 1 ist eine graphische Re-
présentation der Korrelationsmatrix, ein Corrgram [Fr02], abgebildet. Die Reihenfolge der
Variablen in der Korrelationsmatrix entspricht der Reihenfolge in Tabelle 1. Die Schattie-
rung der Felder reprisentiert den Pearson Korrelationskoeffizienten der beiden Variablen
(Schwarz = 1, Weil3 = 0).

Corrgram: Grafische D der Kor - Mehrdimensionale Skalierung fiir 1000 zuféllige Datensatze
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Abbildung 1: Links: Corrgram; Rechts: Multidimensionale Skalierung

Im Plot der multidimensionalen Skalierung fiir 1000 zufillig gewéhlte Datensétze ist kei-
ne Clusterstruktur erkennbar. Der k-means Algorithmus bestimmte fiir & € [2,30] nur
kiinstliche Cluster mit einer durchschnittlichen Silhouttenbreite (average silhouette width
[Ro87]) kleiner 0,2. Auch ein dichtebasiertes Clustering mit DBSCAN [Es96] konnte kei-
ne natiirliche Clusterstruktur in den Daten finden.
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4 Erfassung von Kklassifizierten Daten

Zur weiteren Analyse wurden durch Studierende der TU Darmstadt Trainingsdatensitze
erfasst. Hierzu sortierten die Studierenden unter den gleichen Bedingungen nach einem
vorgegebenen Sortieralgorithmus. Insgesamt wurden 490 Trainingsdatensitze fiir die fol-
genden Sortieralgorithmen erfasst:

1. Selection sort von links nach rechts (Suche die Karte mit kleinstem Wert und tausche
diese an den linken Rand des unsortierten Bereichs),

2. Selection sort von rechts nach links (Suche die Karte mit groBtem Wert und tausche
diese an den rechten Rand des unsortierten Bereichs),

3. Bubble sort von links nach rechts (Gehe das Feld von rechts nach links durch und
tausche immer die kleinere Karte nach links),

4. Bubble sort von rechts nach links (Gehe das Feld von links nach rechts durch und
tausche immer die groflere Karte nach rechts),

5. Gnomesort von links nach rechts (Kann sowohl als Insertionsort, als auch als bidi-
rektionaler Bubble sort betrachtet werden).

Die Trainingsdaten wurden zusammen mit den 4000 unklassifizierten Datensédtzen auf
Mittelwert O zentriert und auf Standardabweichung 1 skaliert.

Die Trainingsdaten sind innerhalb der Klassen nicht multivariat normal verteilt und haben
unterschiedliche Dispersion.

5 Ergebnisse

Mit den klassifizierten Datensédtzen wurden verschiedene Klassifikationsverfahren des ma-
schinellen Lernens evaluiert. Hierzu wurden die Datensétze zunéchst in eine Trainings-
menge (2/3) und eine Testmenge (1/3) aufgeteilt. Die jeweiligen Klassifikationsverfahren
wurden auschlielich mit den Daten der Trainingsmenge trainiert. Das so entstehende Vor-
hersagemodell wurde mit Hilfe der Testmenge auf Genauigkeit iiberpriift. Die Fehlerrate
gibt fiir Trainings- und Testdaten den Anteil von falsch klassifizierten Datensitzen an.

Die Fehlerraten fiir die jeweiligen Verfahren wiesen in Abhingigkeit von der Verteilung
der Datensitze auf beiden Mengen eine so starke Streuung auf, dass ein genauer Vergleich
der Verfahren nicht moglich war. Um stabilere Fehlerraten zu erhalten wurden die Verfah-
ren anschlieBend mit /0-facher stratifizierter Kreuzvalidierung getestet. Hierzu wurden
die Datensitze in 10 Mengen partitioniert, wobei der Anteil der Datensitze einer Klasse in
einer Menge dem Anteil in der Gesamtmenge entspricht. Fiir jede dieser Mengen wurde
jedes Verfahren mit den iibrigen Mengen trainiert und mit den Daten dieser Menge eva-
luiert. Als Gesamtfehlerrate wurde das arithmetische Mittel iiber die 10 Einzelfehlerraten
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Verfahren Fehlerrate Training | Fehlerrate Test
Lineare Diskriminanzanalyse [VR02] 0,029 0,049
J48 Entscheidungsbaum [HBZ09, WF05] 0,013 0,103
(Implementierung von Quinlans C4.5

Algorithmus[Qu93])

5 Nichste-Nachbarn-Klassifikation (knn) 0,057 0,098
[We05]

Random Forest [LW02] 0,000 0,054
Multinomiale logistische Regression 0,000 0,141
(multinom, nnet package [VR02])

L2 - Regularisierte multinomiale logistische 0,008 0,054
Regression (LIBLINEAR) [Fan08, Hel0]

Support Vector Machine mit linearem 0,022 0,060
Kernel[Di10]

Naiver Bayes-Klassifikator unter der 0,118 0,134
Annahme multinomialer Normalverteilung

[We05]

Naiver Bayes-Klassifikator mit 0,057 0,086
Kerndichteschitzer

sparseLDA mit max. 35 Koeffizienten pro 0,037 0,050
Diskriminante [CHEOS, C108]

Regularized Discriminant Analysis 0,000 0,023
[Fr89, We05]

Tabelle 2: Vergleich der Fehlerraten fiir verschiedene Klassifikationsverfahren 10-fold cv

gebildet. Die Fehlerraten fiir eine Auswahl der getesteten Klassifikationsverfahren sind in
Tabelle 2 abgebildet.

Auffillig ist das gute Ergebnis der Linearen Diskriminanzanalyse (LDA) [VRO02], ob-
wohl die Vorraussetzungen, eine multivariate Normalverteilung mit gleicher Dispersion in
den jeweiligen Klassen, nicht gegeben ist. Eine Quadratische Diskriminanzanalyse (QDA)
[VRO02] konnte wegen der Anzahl der Variablen nicht angewendet werden. Friedmans Re-
gularized Discriminant Analysis (RDA) [Fr89, We05] erzielte die besten Ergebnisse.

Multinomiale logistische Regression erzeugte eine deutliche Uberanpassung des Modells
an die Trainingsdaten. Diese Uberanpassung konnte mit einer Lo-Norm Regularisierung
[Fan08, He10] vermieden werden. Ahnliche Uberanpassungen konnten fiir andere Verfah-
ren beobachtet werden, die komplexere, nicht-lineare Entscheidungsgrenzen bestimmen.
Verursacht wurden diese Uberanpassungen durch die vergleichsweise groe Anzahl der
Variablen.

Sehr deutlich wird dieses Problem der hohen Dimensionalitit im direkten Vergleich von
LDA und QDA. Es sei X € R™*P die Matrix aller Datensitze mit n Datensétzen und p be-
obachteten Variablen. Fiir jede der k-Klassen C1, .. ., C}, sei n; die Anzahl der Datensitze
in dieser Klasse und m; der Schwerpunkt (arithmetisches Mittel) der Klasse.
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Die LDA ordnet einen neuen Datensatz x’ derjenigen Klasse zu, deren Schwerpunkt m;
den geringsten Abstand zu x’ hat. Der Abstand wird in der Mahalanobisdistanz

Di(x) =/ x — me) S~ (x— my)

gemessen. Wobei Swy die klasseniibergreifende Kovarianzmatrix bezeichnet (vgl. [HTB94]).

k
Sw =) Y (x—m)(x—m)

i=1xeC;

Die QDA unterscheidet sich von der LDA nur in der Distanzmessung. Statt einer klas-
seniibergreifenden Kovarianzmatrix wird fiir jede Klasse eine klassenspezifische Kovari-
anzmatrix verwendet. Im vorliegenden Fall wiirde dann die 56 x 56 Kovarianzmatrix aus
nur noch ca. 40 Datensétzen geschitzt werden. Es ist offensichtlich, dass eine so geschitzte
Kovarianzmatrix keine zufriedenstellenden statistischen Eigenschaften besitzt. Probleme
aufgrund der Dimensionalitit konnen mit den folgenden Verfahren vermindert werden:

1. Vorherige Variablenauswahl (z. B. nach der Korrelation mit der Klassenzugehorig-
keit),

2. Bestimmen von latenten Variablen mit Hilfe von Hauptkomponentenanalyse (Prin-
cipal component analysis) [Ho33, Jo02],

3. Wahl von Klassifikationsverfahren, die die Variablen wihrend der Trainingsphase
auswihlen (z. B. Entscheidungsbiume [Qu93]),

4. Wahl von regularisierten Klassifikationsverfahren. Erwidhnenswert sind insbeson-
dere die aus der Regression bekannten L[Ti96] und L, Norm Regularisierungen
[ZHO05], die in den letzten Jahren fiir verschiedene Klassifikationsverfahren genutzt
wurden (s. u.a. [YulO]).

Im vorliegenden Fall, haben sich insbesondere die regularisierten Verfahren bewéhrt, die
auch bei wenigen Trainingsdatensitzen akkurat (Fehlerrate 5 — 7%) klassifizierten. Erwéh-
nenswert ist, dass eine Regularisierung mit L; Norm einige Koeffizienten auf 0 schrumpft,
wihrend Regularisierung mit Ly Norm die Koeffizienten des Modells zwar schrumpft,
diese aber nicht 0 werden. Stattdessen schrumpft die Regularisierung mit Ly Norm Koef-
fizienten korrellierter Variablen auf dhnliche Werte (vgl. [ZH05])

Friedmans RDA [Fr89] ist eine spezielle Form der Regularisierung, die einen Kompro-
miss zwischen QDA und LDA darstellt. Die Kovarianzmatrizen fiir die jeweiligen Klassen
werden durch die klasseniibergreifende Kovarianzmatrix und ein Vielfaches der Einheits-
matrix regularisiert. Die geringere Fehlerrate der RDA gegeniiber der LDA erklirt sich aus
der beobachteten unterschiedlichen Dispersion der Daten in den Klassen.
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5.1 Dimensionsreduktion mit Fishers linearer Diskriminante

Eine alternative Formulierung der LDA geht auf Fisher [Fi36] zuriick. Gesucht ist eine
lineare Projektion W, die die Datensitze in einen & — 1-dimensionalen Raum (k ist die
Anzahl der Klassen) projeziert, so dass die Schwerpunkte der Klassen moglichst weit aus-
einanderliegen und die klasseniibergreifende Kovarianzmatrix im projezierten Raum der
Einheitsmatrix entspricht. Diese Projektion kann durch Eigenwertzerlegung recht einfach
bestimmt werden (vgl. [VR02]). Die Spalten von W nennt man Diskriminanten (discri-
minant directions).

Der durch diese Projektion entstehende £ — 1-dimensionale Raum enthilt alle ndtigen Ab-
standsinformationen der Datensitze. Der euklidische Abstand im Bild von W* entspricht
der Mahalanobisdistanz der einzelnen Datensitze. Die Dimension kann noch weiter redu-
ziert werden, in dem nur die ersten &’ < k — 1 Diskriminanten verwendet werden. Dieses
Verfahren ist als Reduced rank LDA bekannt und kann zu einer hheren Genauigkeit fiihren
(vgl. [HTB94)).

Lineare Diskriminanten Lineare Diskriminanten
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Abbildung 2: Projektion der klassifizierten Daten auf die ersten beiden Diskriminanten

Die so entstehende Projektion kann nicht nur fiir weitere Analysen der Daten verwendet,
sondern auch fiir eine geeignete grafische Darstellung der Datensitze benutzt werden. So
enthalten die ersten zwei Diskriminanten fiir die klassifizierten Daten iiber 90 % der zur
Klassifikation nétigen Informationen. Die Projektion der Daten auf die ersten zwei Dis-
kriminanten sind in Abb. 2 abgebildet. Die beiden Selectionsort Varianten werden optimal
getrennt (s. Abb 2 links). Die Uberlagerungen zwischen Gnomesort und Bubblesort (s.
Abb. 2 rechts) sind durch die groBe Ahnlichkeit der Verfahren zu erkliren. Mit den iibrigen
zwei Diskriminanten gelingt die Trennung besser, allerdings nicht perfekt. Die Fehlerrate
(s. Tab. 2) der LDA und anderer Verfahren erklirt sich durch diese Uberdeckungen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Handlungsfolgen beim Sortieren von Karten konnen mit Hilfe von verschiedenen Verfah-
ren des maschinellen Lernens mit hoher Genauigkeit (>90 %) konkreten Sortierstrategien
zugeordnet werden. Die Lineare Diskriminanzanalyse (LDA) erreichte eine gute Testfeh-
lerrate von 5 %, obwohl die Vorraussetzung einer moglichst gleichen Dispersion in den
Klassen nicht gegeben war. Die geringste Fehlerrate erreichte Friedmans Regularized Dis-
criminant Analysis [Fr89] eine regularisierte Erweiterung der LDA.

LDA kann nicht nur zur Klassifizierung, sondern auch zur Dimensionsreduktion genutzt
werden. Die Projektion in den niederdimensionalen Raum kann nicht nur zur grafischen
Darstellung, sondern auch zur weiteren Analyse und Verarbeitung der Daten verwendet
werden. Diese Projektion ist ein Kompromiss zwischen Bias und Varianz. Im projezierten
Raum sind die unterschiedlichen Klassen durch lineare Entscheidungsgrenzen zu 95 %
trennbar.

Gegenstand weiterer Untersuchungen sind die erfassten unklassifizierten Datensétze. Erste
Analysen mit Clusteringverfahren konnten keine natiirliche Clusterstrukur identifizieren.
Mogliche Ursachen hierfiir sind verrauschte Daten, tiberlappende Klassen und ein dege-
nerierendes DistanzmaB in hoheren Dimensionen.

In weiteren Untersuchungen sollen mit Verfahren der Novelty Detection bisher nicht klas-
sifizierte Sortierstrategien entdeckt werden. Der Klassifikator soll im Anschluf3, um diese
neuen Sortierstrategien erweitert werden. Mit diesem Klassifikator konnen anschlieend
die Fragestellungen zur Verdnderung der Strategien eines Schiilers untersucht werden.
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Abstract: Das Konzept der Lernfelder wird in den IT-Berufen an vielen Schulen
zum aktuellen Zeitpunkt kaum in handlungsorientierte Lernsituationen umgesetzt.
Aus diesem Grund streben wir an, fiir die Berufe des IT-Bereichs durchgingige
Lernsituationen fiir verschiedene Lernfelder unter Verwendung unterschiedlicher
Unterrichtsmittel zu entwickeln und zu evaluieren. Im ersten Schritt werden ver-
schiedene Unterrichtsmittel hinsichtlich ihre Tauglichkeit und Akzeptanz im Be-
rufsschuleinsatz erprobt. Die vorliegende Vorstudie untersucht, ob die Roboter der
Lego Mindstorms-Reihe im Unterricht an Berufsschulen im Lernfeld ,,Entwickeln
und Bereitstellen von Anwendungssystemen® erfolgreich eingesetzt werden kon-
nen. Die Ergebnisse des Unterrichtsversuchs zeigen, dass sowohl hinsichtlich des
Interesses und der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler als auch beziiglich des
Wissenszuwachses das Unterrichtsmittel Lego Mindstorms an der Berufsschule
sinnvoll verwendet werden kann.

1 Motivation

1.1 Das Lernfeldkonzept in der beruflichen Bildung

In jedem Jahr beginnt in Deutschland rund eine Million junger Menschen ein Studium
oder eine berufliche Ausbildung. Offentliche Beachtung erfihrt insbesondere die Hoch-
schulbildung, obwohl die Anzahl derer, die eine berufliche Ausbildung aufnehmen, die
Anzahl der Studienanfinger bei weitem iiberschreitet (Studienanfinger Wintersemester
2010/2011: 443 000 [SBA11], neu abgeschlossene Ausbildungsvertrige zum Herbst
2010: 560 000 [BMBF11]). Es ist daher wiinschenswert, dass der Lernort Berufsschule
und die damit verbundenen Lernortkooperationen und Besonderheiten der dualen Aus-
bildung mehr Beachtung innerhalb der Bildungsforschung finden.
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So liegt im Gegensatz zu allgemeinbildenden Schulen der Bildungsauftrag der Berufs-
schule gemil der Rahmenvereinbarung iiber die Berufsschule [KMK91] in der Vermitt-
lung beruflicher und allgemeinbildender Lerninhalte ,, unter besonderer Beriicksichti-
gung der Anforderungen der Berufsausbildung “. In den Ausfithrungen zum Bildungs-
und Erziehungsauftrag in den Lehrplidnen und Lehrplanrichtlinien wird insbesondere auf
die Vermittlung von Berufsfihigkeit, Verbindung von Fachkompetenz mit allgemeinen
Fahigkeiten humaner und sozialer Art und die Hinfiihrung zu beruflicher Flexibilitéit der
Auszubildenden verwiesen. Als Mittel zur Erreichung dieser Ziele wird eine Ausrich-
tung des Unterrichts an handlungsorientierter Pidagogik genannt.

Der bis heute auch an vielen beruflichen Schulen durchgefiihrte Unterricht in Fichern, die
nach rein fachsystematischen Gesichtspunkten und nicht nach Lernfeldkriterien definiert
wurden, eignet sich nur begrenzt zur Umsetzung dieser didaktischen Vorgaben, da dieses
Konzept die Themen fachlich eingrenzt und nur bedingt eine ganzheitliche Betrachtung
der einzelnen Handlungen erlaubt. Somit ist es folgerichtig, dass mit der Einfiihrung der
neuen IT-Berufe im Juli 1997 eine formell konsequente Umstellung der Lehrpliane weg
von der Fachsystematik hin zum Lernfeldkonzept betrieben wurde. Die Kultusminister-
konferenz [KMKO07] definiert ein Lernfeld als ,,durch Ziel, Inhalte und Zeitrichtwerte be-
schriebene thematische Einheiten, die an beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungs-
feldern orientiert sind und den Arbeits- und Geschiftsprozess reflektieren®. Diese
Formulierung beinhaltet neben den fachpraktischen Fragestellungen auch fachwissen-
schaftliche Themen. Fiir Bader [Ba98] sind daher Lernfelder ,,nicht einfach in den Unter-
richt abgebildete berufliche Handlungsfelder, sondern didaktisch-methodische Konstruk-
te, die durch Reflexion und Rekonstruktion beruflichen Handelns gewonnen werden.
Lernfelder sind didaktisch begriindete und fiir den Unterricht aufbereitete Handlungsfel-
der®. Es ist Aufgabe der Lernortkooperationspartner, Lernfelder durch didaktische Refle-
xion zu konkretisieren und hieraus greifbare Lernsituationen zu formulieren [Ba03], die
neben Anwendungsbeziigen auch Theoriewissen vermitteln, da dies immer die Grundlage
von Problemldsungsstrategien und Expertise sein muss [BS98].

Durch die Moglichkeiten zur Ausgestaltung, die diese Idee den Lehrenden und Lernen-
den geben kann, ist es nicht verwunderlich, dass zum heutigen Zeitpunkt das Lernfeld-
konzept in einen wesentlichen Teil der Lehrplidne in verschiedenen Berufsfeldern Ein-
gang gefunden hat. Dennoch erfihrt das Konzept zumindest in den IT-Berufen im
Bundesland Bayern und auch dariiber hinaus nur zégerliche Umsetzung im schulischen
Alltag. Ebenso selten finden sich in der Literatur Konzepte zur Umsetzung konkreter
Lernsituationen eines Lernfeldes. Die wenigen dokumentierten Projekte und Konzepte
betreffen in der Regel das Lernfeld ,.Entwickeln und Bereitstellen von Anwendungssys-
temen* (z. B. bei Johlen [Jo02], Vocke & Woigk [VWO05] oder Repp et al. [RZMO07]). So
sinnvoll und vorbildlich die jeweils beschriebenen Projekte auch sind, sie decken jeweils
nur einen kleinen Bereich des Lehrplanes ab und dienen meist der Festigung und Vertie-
fung, nicht der Erarbeitung neuer Inhalte und sind in der Regel auch nicht an das ent-
sprechende Lernfeld angepasst. Wiinschenswert wiren daher durchgingige, theoretisch
fundierte Konzepte, die den gesamten Lehrplan oder zumindest ein Lernfeld vollstindig
umfassen.

218



1.2 Langeweile als moglicher Pridiktor der Passung eines Unterrichtsmittels

Im Gegensatz zu allgemeinbildenden Schulen sind Klassen an Berufsschulen sehr inho-
mogen hinsichtlich Alter und Vorausbildung. Das Durchschnittsalter eines Berufsschii-
lers ist inzwischen auf 19 Jahre angestiegen, viele Schiiler besitzen Hochschulreife und
haben auf Grund ihrer gestiegenen Medienorientierung einen hohen Grad an Informiert-
heit bei gleichzeitig abnehmender Bereitschaft, diese Flut zu filtern und zu bewerten. Bei
Themenbereichen, die fiir sie interessant sind, sind sie aber durchaus fihig, konzentriert
zu arbeiten [RMO4]. Eine Untersuchung, welche Unterrichtsmedien, -methoden und -
prozesse fiir Berufsschiiler interessant und motivierend sein konnen, sollte daher der ers-
te Schritt bei der Erarbeitung von Umsetzungskonzepten verschiedener Lernfelder sein.

Schiefele & Pekrun [SP96] haben sich intensiv mit Lernstrategien und selbstgesteuertem
Lernen auseinandergesetzt. Sie erarbeiteten hierzu ein Phasenmodell selbstregulierten
Handelns, das neben externer Lernsteuerung durch situative Merkmale und die Lernum-
gebung auch die interne Lernsteuerung der Schiiler in verschiedenen Phasen und Dimen-
sionen enthilt. Nach diesem Modell sind wihrend der Vor- und Nachbereitung von
Lernsituationen metakognitive Aspekte und iiberdauernde Motivationen von grofler Be-
deutung, dagegen spielen zum Zeitpunkt der Durchfiihrung zusitzlich gegenwartsorien-
tierte Emotionen wie Langeweile, aktuelles Interesse oder motivationale Tendenzen eine
grof3e Rolle, so dass auf ihnen das Augenmerk bei der Evaluierung der prinzipiellen Eig-
nung einer Methode fiir den Berufsschulunterricht liegt.

Viele Studien beschiftigen sich mit dem Aspekt der Langeweile im Unterricht. Pekrun
definiert Langeweile als negative, aufgabenbezogene, wihrend der Tétigkeit erlebte und
desaktivierende Emotion [Pe98], Todt beschreibt Langeweile als Gegenteil von Interes-
siertheit [To90], und auch einige Studien (u. a. Pekrun & Hoffman [PH99] und Lohr-
mann [LoO8]) zeigen empirisch hohe negative Korrelationen zwischen Langeweile und
Interessiertheit. Eindeutige Ausloser von Langeweile sind nicht empirisch gesichert, fiir
die zeitstabile Form der Langeweile als Disposition und Bereitschaft, diese zu empfin-
den, fanden Studien iiberwiegend Hinweise auf Uberforderung als Ausloser [GFHO6],
nicht jedoch schulische Leistungen. Es stellt sich als vielversprechend dar, bei der Evalu-
ierung von Lernsituationen die Langeweile der Schiiler neben anderen Skalen wie
Selbstkonzept oder Motivation zu erfassen, da bei Langeweile im Gegensatz zu anderen
Skalen keine Korrelationen mit den Schulleistungen (z. B. Dickhduser & Stinsmeier-
Pelster [DS03] oder Todt [To00]) zu erwarten sind.

1.3 Forschungsfragen

Ein Unterrichtsmittel, das in den letzten Jahren im Informatikunterricht an allgemeinbil-
denden Schulen vermehrt Einzug gehalten hat, sind die Roboter der Reihe ,,Lego
Mindstorms*. Thre Einsetzbarkeit in verschiedenen Szenarien und Jahrgangsstufen wur-
de — allerdings in der Regel unter Verwendung ikonischer Entwicklungsumgebungen —
bereits gezeigt (z. B. Weber & Wiesner [WW09]), so dass es sich anbietet, sie auch bei
der Konzeption von Lernsituationen fiir den Unterricht im IT-Bereich von Berufsschulen
zu beriicksichtigen. Hieraus ergeben sich zwei Forschungsfragen. Als erstes stellt sich
die Frage, ob der Lernzuwachs der Schiiler beim Einsatz von ,,Mindstorms® mindestens
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dem entspricht, der mit ,klassischen® Unterrichtsmitteln zu erwarten wire. Die zweite
Forschungsfrage beleuchtet die motivationale Eignung des Unterrichtsmittels. Zu unter-
suchen ist, ob der Einsatz von ,,Lego Mindstorms* die situative Langeweile der Schiiler
am Unterrichtsstoff vermindert. Es wird erwartet, dass ,,Mindstorms® auch im hand-
lungsorientierten Unterricht an Berufsschulen einen Lernzuwachs erzielen, der dem mit
konventionellen Mitteln gefiihrten Unterricht nicht nachsteht, allerdings wird gleichzei-
tig eine geringe Langeweile der Schiiler im Unterricht erwartet.

2  Methode

Die an dieser Stelle vorgestellte Vorstudie verfolgt das Ziel, die Eignung der Mind-
storms-Roboter fiir den Unterricht in IT-Klassen von Berufsschulen zu ermitteln. Die
motivationale Tauglichkeit wird an Hand der von den Schiilern berichteten situativen
schulischen Langeweile, die fachliche Eignung durch eine entsprechende Leistungserhe-
bung, unterstiitzt durch eine Kontrollgruppe, ermittelt.

Stichprobe: Um die Akzeptanz des Unterrichtsmittels ,,Mindstorms® in der Vorstudie zu
testen, wurden zwei Berufsschulklassen (N = 60) des ersten Ausbildungsjahres zum
Fachinformatiker Systemintegration ausgewihlt. Der Anteil der Schiilerinnen betrigt
8,3% (n = 5). Das Alter der Schiilerinnen und Schiiler liegt zwischen 16 und 28 Jahren,
der Median ist bei 20 Jahren. Auch hinsichtlich des Schulabschlusses sind die beiden
Klassen sehr inhomogen: Drei Schiiler haben einen qualifizierenden Hauptschulab-
schluss (5%), 24 Schiiler mittlere Reife (40%), 11 Schiiler besitzen Fachabitur (18%),
allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife haben 21 (35%) Schiiler, ein Schiiler traf
keine Aussage. Die meisten Schiiler hatten vor der Ausbildung keine (n = 23; 38%) oder
geringe (n = 18; 30%) Programmierkenntnisse, nur wenige Schiiler gaben an, mittlere (n
= 11; 18%) oder gute (n = 7; 12%) Vorkenntnisse zu besitzen. Ein Schiiler machte keine
Angaben. Die Mehrzahl der Schiilerinnen und Schiiler (n = 51; 86%) ist im Betrieb nie
oder nur selten im Bereich Programmierung oder Softwareentwicklung eingesetzt. Von
den restlichen Schiilern berichten sechs (10%), héaufiger in diesem Bereich zu arbeiten,
ein Schiiler (2%) sogar regelmifig. Ein Schiiler macht keine Angaben.

Beide Klassen hatten bis zum Beginn der Vorstudie zwei Unterrichtsblocke zu je zwei
Wochen, wihrend denen sie im Fach Anwendungsentwicklung und Programmierung
(AP; Fachliche Umsetzung des Lernfeldes ,,Entwickeln und Bereitstellen von Anwen-
dungssystemen®) grundlegende Algorithmen und die Grundprinzipien der strukturierten
Programmierung in C bis zur Verwendung von Verzweigungen erlernten und einiibten.
Die eigentliche Vorstudie mit dem Inhalt ,Kontrollstrukturen: Wiederholungen und
Schleifen® umfasst acht Unterrichtsstunden, die innerhalb der zweiten Woche des dritten
Unterrichtsblocks stattfanden. Die erste der beiden Klassen wurde zur Mindstorms-
Gruppe gewihlt, die zweite Klasse dient als Kontrollgruppe und erhielt Materialien, die
den bisherigen Unterrichtsmitteln angepasst sind und auf bekannten Werkzeugen und
Entwicklungsumgebungen basieren. Aus der Mindstorms-Gruppe geben nur zwei (3.4%)
an, jemals mit diesen Robotern gearbeitet zu haben.
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Instrument zur Erfassung der Langeweile: Zur Erfassung der Langeweile wurde eine ange-
passte Version der Langeweile-Itemskala mit fiinfstufigem Antwortformat (von ,,nie* (1)
bis ,,immer" (5)) von Sparfeldt et al. [SBS09] verwendet. Die Skala umfasst 14 Items, die
sprachlich an das Fach Anwendungsentwicklung und Programmierung (AP) angepasst
wurden. Beispielitems sind ,,Wahrend der letzten Stunden AP war ich mit den Gedanken
ganz woanders® oder ,,Aus Langeweile schaltete ich im AP-Unterricht ab®“. Dieser Frage-
bogen wurde vor Beginn der Studie (o = .957) und nach Abschluss der Vorstudie (a =
.974) erfasst und zeigt trotz der Modifikationen sehr gute interne Konsistenzen.

Durchfiihrung: Vor Studienbeginn wurde in beiden Gruppen das Vorwissen durch einen
einer schulischen Priifung dhnlichen Test erfasst, der sowohl programmierlogisches als
auch programmiersprachliches Wissen und Fertigkeiten abfragt. Der Test umfasst fiinf
frei zu beantwortende, voneinander unabhingige Problemstellungen:

Um den Stand des bisherigen programmiersprachlichen Wissens zu erheben, sollten die
Schiiler in einem vorgegebenen Struktogramm, das aus einer doppelt verschachtelten
Verzweigung bestand, die notwendigen Variablen ermitteln und fiir diese passende Da-
tentypen vorschlagen. Auflerdem war die erste Verzweigung als Ausdruck in C/C++ zu
formulieren. Um das prinzipielle Verstindnis der zu Grunde liegenden Logik zu testen,
bestanden die weiteren Aufgaben darin, Teile des Struktogrammes in Worten zu be-
schreiben, Fille der Grafik richtig zuzuordnen und das Struktogramm zu erweitern.

Am Ende der Studie erhielten beide Gruppen neben dem Fragebogen zur Langeweile ei-
nen in zwei Bereiche gegliederten Test (im Folgenden als ,,Nachtest* bezeichnet), der in
der ersten Hilfte den Vorwissenstest (Nachtest, Teil 1) repliziert. Die zweite Hilfte
(Nachtest, Teil2) besteht aus sieben Problemstellungen zum neu erarbeiteten Wissen
tiber Schleifen, die ebenfalls sowohl allgemeine programmierlogische als auch sprachlo-
gische Aspekte beinhalten:

Sprachlogisches Wissen wurde dadurch erfasst, dass die Schiiler die verbale Beschrei-
bung einer Problemstellung einmal als kopfgesteuerte und einmal als Zihlschleife um-
setzen sollten. Durch die Analyse vorgegebener Struktogramme mit verschachtelten
Schleifen war es moglich, allgemeine programmierlogische Zusammenhinge bei den
Schiilern abzufragen.

Zusitzlich wurde die Mindstorms-Gruppe mit zwei Fragen im Sinne der Theory of plan-
ned Behaviour von Ajzen [AF75] nach Ihrer Einstellung zum Einsatz des Unterrichts-
mittels ,Mindstorms* gefragt (,,Was spricht aus Ihrer Sicht fiir bzw. gegen AP-
Unterricht mit den Mindstorms?*).

Da die Vorstudie nur eine kleine Stichprobengrofle besitzt, wurde zur weitgehenden
Elimination der direkten Einfliisse der Lehrkrifte ein Leittext-gestiitztes Verfahren ent-
wickelt. Die Schiiler erhielten abgestimmt auf ihr individuelles Arbeitstempo fiinf Ein-
zelkapitel. Diese Kapitel — die hinsichtlich des Aufbaus fiir beide Gruppen analog gestal-
tet sind — beginnen immer mit Wiederholungsfragen zum vorherigen Kapitel, an-
schlieBend werden die neuen Lerninhalte basierend auf Problemen der Alltagswelt
erarbeitet und in Ubungen vertieft. Zur Kontrolle und Hilfestellung standen den Schiilern
zu jeder Zeit Tutorials und Losungsvorschlige mit Erlduterungen zur Verfiigung. Die
Mindstorms-Gruppe verwendete als Entwicklungsumgebung BrixCC und die Sprache
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NXC (NoteXactlyC), beides war ihnen bis zu diesem Zeitpunkt unbekannt. Die Schiiler
der Kontrollgruppe beniitzten wie bisher eine integrierte Entwicklungsumgebung fiir C
und C++. Die Schiiler beider Gruppen konnten wihrend der gesamten Stundensequenz
frei wihlen, ob sie Einzel- oder Partnerarbeit bevorzugen.

3  Ergebnisse

Langeweile im Unterricht: Die von den beiden Gruppen berichtete Langeweile im Unter-
richt (Tabelle 1) unterscheidet sich sowohl hinsichtlich ihrer Mittelwerte (M) als auch
der Standardabweichungen (SD). Wihrend bei der Mindstorms-Gruppe die Langeweile
wihrend der Studie als geringer als zuvor berichtet wird, steigt sie bei der Kontrollgrup-
pe wihrend der Durchfiihrung der Studie sogar an.

MINDSTORMS- KONTROLL- T-TEST
GRUPPE (N =28) GRUPPE (N =27) T P
VORABBEFRAGUNG: M=1.80-SD=0.79 M=2.16-SD=0.95 -1.86  .069
BEFRAGUNG ZUR STUDIE: M =1.29 -SD =0.49 M=2.39-SD=0.98 -5.47  .000

Tabelle 1 Deskriptive Statistiken zur Skala der Langeweile

Uberpriift man die Medianwerte der beiden Gruppen zu beiden Zeitpunkten mittels Test
nach Neyman-Pearson auf einem Signifikanzniveau von a = .05, wird die Hypothese, die
Mediane beider Gruppen in der Vorabbefragung seien gleich, beibehalten (p = .234), die
Hypothese, dass die Mediane bei der Befragung zur Studie (Zeitpunkt des ,,Nachtest®)
ebenfalls gleich sind, aber abgelehnt (p < .001). Das Ergebnis, dass sich die Aussagen
hinsichtlich der Langeweile im bisherigen Unterricht AP zwischen beiden Gruppen nicht
signifikant unterscheiden, wohl aber hinsichtlich der Langeweile wihrend der Studie,
wird durch einen t-Test fiir unabhéngige Stichproben bestétigt.

Dass die Schiiler der Mindstorms-Gruppe den Unterrichtseinsatz der Roboter an sich als
weitgehend positiv beurteilen, erkennt man auch an den Antworten der Fragen zu deren
Einsatz im Unterricht. Obwohl die Formulierung auf Antworten zur Einstellung zielt, be-
treffen nur 49% (n = 32) der Antworten diesen Bereich, der Rest entstammt der wahrge-
nommenen Verhaltenskontrolle (Kontrollierbarkeit: 14 Aussagen; Selbstwirksamkeit: 19
Aussagen). Wihrend die Aussagen zur Einstellung (Beispiele: ,,hat Spall gemacht®, ,,war
interessant®, ,,abwechslungsreich®) und Selbstwirksamkeit (Beispiele: ,,man lernt Pro-
grammierlogik®, ,.ich sehe die Erfolge®, ,,Funktion optisch sichtbar®, aber auch ,,wenig
Lerneffekt™) mit je einer Ausnahme positiv sind, dominieren hinsichtlich der Kontrol-
lierbarkeit die negativen Bewertungen (,,zu wenig Kontrolle durch den Lehrer®, ,,Doku-
mentation®, ,,es wire besser, wenn jeder einen eigenen Roboter zur Verfiigung hatte®).

Wissenstest: Die Ergebnisse der Wissenstests in beiden Gruppen unterscheiden sich, wie
in Tabelle 2 ausgefiihrt, nicht signifikant. Sowohl ein t-Test unabhéngiger Stichproben
als auch ein Test nach Neyman-Pearson ergibt, dass die beiden Stichproben der gleichen
Grundgesamtheit entnommen sind, was durch die niedrigen Effektstirken noch bestitigt
wird. Die beiden Klassen zeigten im Vorwissenstest dhnlichen Kenntnisstand, und auch
der Zuwachs an neuem Wissen ist bei beiden Klassen dhnlich. Die Befiirchtung vieler
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Lehrkriifte, dass durch die Konzentration der Schiiler auf das Unterrichtsmittel ,, Robo-
ter* die wesentlichen Inhalte verloren gehen wiirden, hat sich also nicht bewahrheitet.

MINDSTORMS-GRUPPE KONTROLLGRUPPE EFFEKT-  T-TEST-WERTE

(N=29) (N=26) STARKE
M SD M SD d T p
VORWISSENSTEST 10.59 2.82 9.46 3.14 0.14 1.59 118
NACHTEST, TEIL 1 941 391 11.12 2.55 -0.14 -1.59 .069
NACHTEST, TEIL 2 6.41 4.24 7.75 3.22 -0.09 -1.30 .198
NACHTEST, GESAMT 15.83 7.03 18.87 5.25 -0.08 -1.80 .078

Tabelle 2 Deskriptive Statistiken der Wissenstests

Bivariate Korrelationen der erhobenen Daten: Erwartungsgemify zeigt sich, dass die
Langeweile im bisherigen Unterricht hoch mit der Langeweile wihrend der Studie (r =
.74; p < .001) korreliert. Das programmiertechnische Vorwissen zu Beginn der Ausbil-
dung stellt einen Pridiktor fiir die berichtete Langeweile im bisherigen Unterricht dar
(r=.298; p = .035), der Effekt ist allerdings bei getrennter Betrachtung beider Gruppen
nicht mehr signifikant. Um eindeutige Ergebnisse zu erhalten, sollte daher die Stichpro-
bengrofle erhoht werden. In Tabelle 3 wird ersichtlich, dass sich bei gemeinsamer Be-
trachtung aller Schiiler signifikante Korrelationswerte insbesondere zwischen dem Alter
der Schiiler und den Ergebnissen des Wissenstests am Ende der Untersuchung ergeben.
Wie zu erwarten war, bestehen zwischen dem Schulabschluss und den Ergebnissen des
Wissenstests hoch signifikante Abhéngigkeiten, aulerdem zwischen den Vorkenntnissen
der Schiiler zu Beginn der Ausbildung und den Testergebnissen. Die Titigkeit im Aus-
bildungsbetrieb dagegen spielt kaum eine Rolle.

VORWISSENSTEST NACHTEST, TEIL 1 NACHTEST, TEIL 2 NACHTEST, GESAMT

ALTER 23 28%* 33* 35%
SCHULABSCHLUSS .26 34%* 47%* 46%**
'VORKENNTNISSE .36* 31%* 45%* 43
BETRIEBL. EINSATZ 31* .09 .15 .14
LANGEW. VORABB. -.11 -.14 -.06 -.11
LANGEW. STUDIE -.12 .02 -.08 -.04

Anmerkungen. *p < .05; **p < .01

Tabelle 3 Korrelationen nach Pearson der erhobenen Daten (N = 54)

Bei getrennter Betrachtung beider Gruppen stellen die Vorkenntnisse bei der Mind-
storms-Gruppe keine Prédiktoren fiir die Ergebnisse der Tests mehr dar, lediglich die
Schulbildung korreliert mit dem Ergebnis des Nachtests Teil 2 (r=.41; p =.040) und
das Alter mit dem Gesamtergebnis des Nachtests (r = .41; p = .040). Bei der Kontroll-
gruppe stellen die Schulbildung und die Vorkenntnisse Priadiktoren der Ergebnisse der
Vorwissens- und Nachtests dar. Zusitzlich korrelieren das Alter (r = .44; p = .028) und
die Tétigkeit im Betrieb (r = .43; p = .030) mit den Ergebnissen des Vorwissenstests.
Hinsichtlich der berichteten Langeweile finden sich in der Gesamtstichprobe keine signi-
fikanten Korrelationen mit den Ergebnissen der Wissenstests. Bei der Mindstorms-
Gruppe ergeben sich Effekte der Langeweile im bisherigen Unterricht mit dem Ergebnis
des Teil 1 des Nachtests (r=-.47; p = .012) und des gesamten Nachtests (r =-.38;
p =.044). Dies repliziert teilweise das Ergebnis von Sparfeldt et al. [SBS09], die eben-
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falls signifikante Korrelationen zwischen Langeweile und Rechentests bzw. Rechenno-
ten fanden.

4 Diskussion

An der Berufsschule, die die Vorstudie durchfiihrte, stellte dies den ersten Einsatz des Un-
terrichtsmittels ,,Mindstorms® im IT-Bereich dar. Projekte und selbstgesteuerte Unter-
richtseinheiten wurden bisher wie an vielen Schulen nur zur Vertiefung und Festigung des
im lehrerzentrierten Unterrichts erarbeiteten Stoffes verwendet, so dass diese Art der Un-
terrichtsgestaltung fiir alle Beteiligten ungewohnt war. Daher verwundert die Aussage ei-
ner beteiligten Lehrkraft, dass ,,man sich iiberfliissig vorkommt, da die Schiiler ja selbst-
stindig arbeiten” nicht besonders — vor allem, da fiir die Lehrkrifte die bei diesen
Unterrichtskonzepten aufwendige Vorbereitung der Materialien entfallen ist.

Wie die Befragungen ergeben, wird der Einsatz der Roboter im Unterricht Anwendungs-
entwicklung von den Schiilern als abwechslungsreich und interessant angesehen. Die
hiufig geduBerten Befiirchtungen, dass Berufsschiiler Mindstorms als nicht alters- und
ausbildungsgerecht ansehen konnten, oder die Roboter von den eigentlichen Lerninhal-
ten ablenken konnten, konnten hier entkriftet werden, da hinsichtlich des Wissenszu-
wachses beide Gruppen gleichmilig profitieren konnten, die Studie sich aber fiir die
Mindstorms-Gruppe nach eigenen Aussagen kurzweiliger und interessanter gestaltete.

Schwierig gerade fiir Schiiler mit niedrigerem Schulabschluss gestaltete sich in der Kon-
trollgruppe nach deren Aussagen die selbststindige Arbeit mit den doch recht umfang-
reichen Leittexten, was auch die Korrelation zwischen Testergebnissen und Schulab-
schluss gerade in der Kontrollgruppe mit erklidren konnte. Auffillig bei der Beobachtung
des Schiilerverhaltens war, dass in dieser Klasse bevorzugt alleine gearbeitet wurde. Zu-
dem war ein Teil der Schiiler mit der Methode der Leittextarbeit wenig vertraut, und so
fielen auch die Hilfestellungen untereinander geringer aus.

Positiv zu bewerten ist, dass trotz des Einsatzes dieser fiir die Schiiler ungewohnten Me-
thode in der Mindstorms-Gruppe ein Zusammenhang zwischen Schulabschluss bzw.
dem programmiertechnischen Vorwissen und den Ergebnissen der Nachtests kaum mehr
erkennbar ist. Das deutet an, dass diese Art von Unterrichtsmittel gut fiir die in der Be-
rufsschule immer wieder anzutreffenden sehr heterogenen Klassen geeignet ist. Die Ur-
sachen des Lernerfolgs der Unterrichtssequenz scheinen sich von externen Faktoren wie
Unterrichtsstil der Lehrkraft oder Vorausbildung hin zu internen und individuellen Fak-
toren wie Interesse und Motivation zu verlagern. Dies stellt aber zum momentanen Zeit-
punkt lediglich eine Hypothese auf Basis nicht reprisentativer Gespriache mit beteiligten
Schiilern und Beobachtungen wihrend der Arbeit der beiden Gruppen dar.

Limitationen: So ermutigend die Ergebnisse dieser Studie sind, beziehen sie sich doch auf
eine sehr kleine Stichprobe einer einzelnen Schule, konnen also nicht représentativ fiir den
gesamten Bereich der IT-Klassen an Berufsschulen gelten. Aus diesem Grund wurde auch
darauf verzichtet, die Daten mehrebenenanalytisch auszuwerten, was in gréferen Folge-
studien in jedem Fall sinnvoll sein wird. Auch ist nicht auszuschliefen, dass die Anwesen-
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heit der Lehrkrifte bei den Befragungen beziiglich gefiihlter Langeweile sozial erwiinschte
Antworten bei den Schiilern gefordert hat. Als weiteres Problem hat sich herausgestellt,
dass die Mindstorms-Gruppe die Studie in der letzten Woche vor den Weihnachtsferien
durchfiihrte und somit der Nachtest in der letzten Unterrichtsstunde stattfand, was merklich
zu Unruhe und unkonzentriertem Arbeiten fiihrte. Eine Verzerrung des Testergebnisses ist
somit nicht auszuschlieBen. Auch konnen natiirlich Novitits-Effekte nicht ausgeschlossen
werden, so dass hier noch Forschungsbedarf vorhanden ist.

5 Fazit

Auch wenn die hier vorgestellte Studie noch weit entfernt ist von einer vollstindigen
Lernsituation zur Abbildung eines Lernfeldes, zeigt sie doch, dass gerade an Berufsschu-
len handlungsorientierte Unterrichtssequenzen nicht nur aus der Durchfiihrung von Ver-
tiefungsprojekten oder einfachen Implementierungsiibungen bestehen miissen, sondern
sich im Gegenteil ein breites Spektrum an Unterrichtsmitteln zum variablen Einsatz an-
bietet, das noch viel Raum fiir weitere Entwicklungen in sich trigt. Nicht auler Acht las-
sen darf man aber die Intention der mit offenen Unterrichtsmitteln gestalteten Stunden-
sequenzen — die Roboter sind nur ein Medium, nicht der Inhalt des Unterrichts. Zudem
ist es schwierig, nur mit einem einzelnen Unterrichtsmittel das gesamte Lernfeld abzu-
decken, da sich nicht alle Lehrplaninhalte des Lernfeldes ,,Entwickeln und Bereitstellen
von Anwendungssystemen* fiir einen addquaten Unterricht anbieten. Daher ist die sorg-
filtige Entwicklung entsprechender Konzepte und Materialien eine wichtige Aufgabe,
um in der Zukunft sinnvolle Lernsituationen zu gestalten.

Nichste Schritte werden daher sein, weitere Unterrichtsmittel im Einsatz zu erproben
und zu evaluieren. Parallel dazu miissen in Zusammenarbeit mit ausbildenden Betrieben
relevante Handlungsfelder der betrieblichen Praxis aufgespiirt werden. Aus den Ergeb-
nissen dieser beiden Teilprojekte werden durch didaktische Reduktion und unter Einbe-
ziehung aktueller Erkenntnisse der Lehr- und Lernforschung exemplarische Lernsituati-
onen entwickelt und zu einem theoretisch fundierten Gesamtkonzept zusammengefasst,
um so die Umsetzung des Lernfeldgedankens in den Berufen des IT-Bereichs zu férdern.
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Abstract: In diesem Beitrag wird das genetische Prinzip, das in anderen
Fachdidaktiken schon lange eine wichtige Rolle spielt, auf die Informatikdidaktik
iibertragen. Wie genetischer Informatikunterricht aussehen kann und welche Vor-
teile dieser bietet, wird in einer Unterrichtseinheit zur Einfiihrung in das Program-
mieren mit CGI-Skripten in Python gezeigt.

1 Einleitung

Genetisches Unterrichten ist in vielen Didaktiken ein anerkanntes Prinzip. In der Infor-
matikdidaktik wird es allerdings kaum explizit thematisiert. Was das genetische Prinzip
fiir den Informatikunterricht bedeuten kann und wie man es dort umsetzen kann, wird in
diesem Beitrag ausgearbeitet.

Im ersten Abschnitt werden zunichst verschiedene Theorien zum Genetischen Prinzip
(vorwiegend) aus der Mathematikdidaktik dargestellt, und anschlieBend wird diese auf
die Informatik tibertragen. Am Ende steht eine Liste von Kriterien fiir genetischen In-
formatikunterricht.

Im zweiten Teil wird am Beispiel der Einfiihrung in das Programmieren mit CGI-

Skripten in einem Grundkurs Informatik exemplarisch aufgezeigt, wie diese Prinzipien
in die Planung einer Unterrichtseinheit einflieBen konnen.

227



2 Das genetische Prinzip und seine Bedeutung fiir die Planung von
Informatikunterricht

2.1 Das genetische Prinzip in der Mathematikdidaktik

Das Wort ,,genetisch® kommt vom griechischen Wort yivopai (ginomai), das ,,werden,
entstehen, geboren werden bedeutet. Dazu passend definiert Wittmann fiir den Mathe-
matikunterricht, dass ein Unterricht genetisch heilit, wenn die Darstellung der Theorie
,»an natiirlichen erkenntnistheoretischen Prozessen der Erschaffung und Anwendung von
Mathematik ausgerichtet ist“ ([Wi81], S. 130). Dies bedeutet, dass die Schiiler und Schii-
lerinnen' Mathematik nicht als fertiges Konzept kennenlernen sollen, sondern den
Schopfungsprozess, der dazu gefiihrt hat, noch einmal nachempfinden bzw. nachvollzie-
hen sollen. Mathematik soll als etwas lebendiges, neu zu Entdeckendes, zu Erfindendes
unterrichtet werden.

Der genetische Mathematikunterricht steht im Gegensatz zum deduktiven Stil der Hoch-
schulmathematik, bei dem von Axiomen ausgehend die fertige Mathematik abgeleitet
wird. Ein genetischer Unterricht startet beim Vorwissen der Schiiler und baut dieses
Schritt fiir Schritt aus.

Wittmann nennt folgende Merkmale, die genetischen Unterricht in der Mathematik
(GMU) charakterisieren:

(GMU1) ,,Anschluss an das Vorverstindnis der Adressaten,

(GMU2) Einbettung der Uberlegungen in groBere ganzheitliche Problemkontexte au-
Berhalb oder innerhalb der Mathematik,

(GMU3) Zulidssigkeit einer informellen Einfiihrung von Begriffen aus dem Kontext
heraus,

(GMU4) Hinfiihrung zu strengen Uberlegungen iiber intuitive und heuristische An-
sitze,

(GMUS) Durchgehende Motivation und Kontinuitit,

(GMU6) Wihrend des Voranschreitens allméhliche Erweiterung des Gesichtskreises
und entsprechende Standpunktverlagerungen* ([Wi81], S. 131).

Namhafte Mitbegriinder, Forderer und Vertreter der genetischen Methode waren Felix
Klein, Otto Toeplitz, Hans Freudenthal, Anna Z. Krygowska, Alexander I. Wittenberg,
Martin Wagenschein, Jean Piaget, Jerome S. Bruner; um nur einige zu nennen. Alle
teilen die gemeinsame Uberzeugung, ,.dass die Mathematik nur {iber den Prozess der
Mathematisierung richtig verstanden und erlernt werden kann, nicht als Fertigfabrikat™
([Wi81], S. 131).

" Im Sinne der besseren Lesbarkeit wird im Folgenden meist nur noch die ménnliche Form gebraucht um
sowohl Schiiler als auch Schiilerinnen zu bezeichnen.
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Besonders stark prigte Felix Klein das Genetische Prinzip. Seine Vorstellungen fiir den
Mathematikunterricht entwickelte er insbesondere in seinem dreibidndigen Werk ,.Ele-
mentarmathematik vom hoheren Standpunkt aus® [K124]: ,,...anschaulich und genetisch,
d.h., das ganze Lehrgebidude wird auf Grund bekannter anschaulicher Dinge ganz all-
mihlich von unten aufgebaut; hierin liegt ein scharf ausgeprigter Gegensatz gegen den
meist auf Hochschulen iiblichen logischen und systematischen Unterrichtsbetrieb.“ (S. 6)

Auch Wittenberg forderte fiir den Mathematikunterricht eine Wiederentdeckung der
Mathematik von Anfang an. Dazu entwickelte er auf Grundlage des genetischen Prinzips
seine Themenkreismethode (vgl. [Wi63]). Er fordert eine ,,Auswahl des Unterrichtsstof-
fes, die diesen als organische Verkniipfung einiger weniger, bedeutungsvoller, verhalt-
nismédBig umfassender, um eine sehr geringe Zahl einfacher mathematischer Tatsachen
angeordneter Themenkreise erscheinen ldsst; als einen wohlgestalteten, iiberzeugenden,
iiberschaubaren gedanklichen Bau“ ([Wi63], S. 141). Dabei sollen insbesondere die
letzten Punkte den Schiiler iiberzeugen und nicht den Mathematiker. Fiir den Unterricht
fordert Wittenberg, die ,,Gegenstdnde des Unterrichts so zu organisieren, wie sie tatsach-
lich in einer sachgemil fortschreitenden Untersuchung urspriinglich hétten erschlossen
werden konnen ([Wi63], S. 145). Die Erarbeitung eines Themenkreises soll grundsitz-
lich in zwei Stufen erfolgen: ,,allmdhlich fortschreitende Entfaltung von einem einfachen
Ausgangspunkt aus; sodann zusammenfassender Riickblick auf das Erarbeitete, das in
der Riickschau als ein durchsichtiger, klar gegliederter, deutlich sachbezogener gedank-
licher Bau gesehen werden muss* ([Wi63], S.147).

Diese Sicht von Mathematik wird auch von ausgewiesenen Experten gestiitzt: So
schreibt R. Thom (zitiert nach [Wi81], S. 130): ,,In good teaching one introduces new
concepts, ideas etc. by using them, one explains their rules of interaction with primitive
elements one has assumed to exist, one makes them familiar through handling these
rules. It is only later that one will be able to give the abstract definition which allows one
to verify the consistency of the theory extended in this way. Mathematics, even in its
most elaborate form, has never proceeded otherwise (except perhaps for certain gratuit-
ous generalizations of algebraic theories).”

2.2 Abgrenzung zum Historisch-Genetischen Ansatz

Oft wird bei ,,genetisch™ an ,,historisch-genetisch* gedacht, wie es urspriinglich z.B. von
Comenius propagiert wurde: ,,Am besten also, am leichtesten und am sichersten werden
die Dinge so erkannt, wie sie entstanden sind [...] Daher mége der Gang der Lehre dem
Gang der Tatsachen folgen und das Frithere zuerst, das Spitere nachher bringen
([Co61], S. 200). Ein solcher Ansatz mochte mit den Schiilern das tatsiichliche Werden
eines Unterrichtsgegenstandes in der Geschichte nachvollziehen. Dies birgt eine Reihe
von Schwierigkeiten. So ist es im Schulunterricht normalerweise wenig sinnvoll, jeden
historischen Umweg bei der Losungsfindung eines Problems nachzuvollziehen.
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Auflerdem vernachléssigt ein historisch-genetischer Lehrgang die eigene Ordnung, die
den einzelnen Lerninhalten inne wohnt. Ein solcher Ansatz birgt auch die Gefahr in sich,
die Vorerfahrungen der Schiiler zu negieren, insbesondere dann, wenn, wie in der Infor-
matik iiblich, neue Ansitze und ihre Umsetzungen unter den Schiilern schon weit ver-
breitet sind.

Genetisch ist hier also so zu verstehen, wie dem Zitat von Wittenberg weiter oben zu
entnehmen ist, dass die Inhalte des Unterrichts so zu organisieren sind, wie sie urspriing-
lich hitten erschlossen werden konnen, orientiert an der Sachlogik des untersuchten
Objekts und am Denken der Schiiler.

2.3 Genetischer Informatikunterricht

Wie gezeigt wurde, hat das Konzept des genetischen Unterrichts in der Didaktik der
Mathematik breite Unterstiitzung erfahren. In der aktuellen Literatur zur Didaktik der
Informatik wird genetischer Unterricht aber bestenfalls erwihnt (z.B. bei [Hu06]). Dies
ist bedauerlich, denn Informatikunterricht bietet in besonderer Weise die Chance, das
Neue von Anfang an genetisch aufzubauen, weil man viele Gegenstinde aktiv konstruie-
ren kann: Man beginnt mit kleinen, einfachen Bausteinen und setzt nachher ein komple-
xes Produkt zusammen.

Weil man einen aktuellen, modernen Unterricht bieten mochte, ist man andererseits in
der Informatik leicht der Versuchung ausgesetzt, neue Konzepte und Techniken den
Schiilern als Fertigprodukte vorzusetzen. Ein solcher Unterricht zielt darauf, das bereits
strukturierte Produkt den Schiilern zu vermitteln. Es liegt im Wesen der Informatik zu
strukturieren und zu automatisieren und fiir die Lernenden ist eben dieser Prozess wich-
tig. Es ist fiir die Schiiler nicht forderlich, gleich das strukturierte und automatisierte
Endergebnis prisentiert zu bekommen.

2.3.1 Nicht genetische Ansiitze im Informatikunterricht

Informatikunterricht steht immer in der Versuchung, das Neue fiir besonders gut und
wichtig zu halten und deswegen den Schiilern die letzten Modetrends zu prisentieren
ohne den Weg dorthin mitzugehen. Als z.B. vor 20 Jahren Transputer (parallele Prozes-
soren) modern waren, wurde vorgeschlagen, diese im Informatikunterricht zu behan-
deln: Das ist nicht per se verkehrt, aber aus Mangel an Unterrichtszeit verfiihrt ein sol-
ches Thema zu nicht genetischem Vorgehen.

Um es klar zu stellen: Genetischer Unterricht soll selbstverstindlich aktuelle Themen der
Informatik behandeln, insbesondere auch um die Motivation der Schiiler aufrecht zu
erhalten und um an ihre Vorerfahrungen im alltdglichen Umgang mit Computern anzu-
kniipfen. Man lduft dabei allerdings schnell Gefahr, diese Themen den Schiilern als
fertige Wunderwerke zu présentieren, statt diese mit ihnen selbst zu entwickeln und so
das Verstindnis zu fordern. Ein Beispiel zur genetischen Behandlung eines aktuellen
Themas aus der Informatik wird im nichsten Kapitel vorgestellt.
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Auch der hessische Lehrplan Informatik kann ein nicht genetisches Vorgehen provozie-
ren, wenn man sich die detaillierten Vorgaben betrachtet und diese Stiick fiir Stiick abar-
beitet, statt die dahinter stehende Struktur zu analysieren und den Kurs genetisch zu
strukturieren. Dies wird in Kapitel 3 genauer dargestellt.

2.3.2 Charakterisierung von genetischem Informatikunterricht

Fiir einen zeitgemédBen genetischen Informatikunterricht (GIU) soll folgende Charakteri-
sierung als Arbeitsdefinition verwendet werden:

(GIU1) GIU setzt bei den Vorerfahrungen der Schiiler an.

(GIU2) GIU fasst informatische Begriffe als ,,gewordene auf und will ihr mogli-
ches ,,Werden® im Lernprozess nachvollziehen lassen.?

(GIU3) Entwicklung von einem einfachen Anfangspunkt aus. Vom Einfachen zum
Komplexen, vom Anschaulichen zum Abstrakten.

(GIU4) GIU stellt den Begriff der Entwicklung ins Zentrum der Informatik-
Didaktik. Konzepte werden entwickelt, nicht prisentiert. Insbesondere muss
erst eine Problemlage von den Schiilerinnen und Schiilern erkannt werden,
und eine Problemlosung gewiinscht werden, bevor diese erarbeitet werden
kann.

(GIUS) Formalismus sollte minimiert und dort, wo er unverzichtbar ist, entwickelt
werden.

(GIU6) Ein ,Lernen auf Vorrat™ ist zu vermeiden.

(GIU7) Es ist moglich und oft sinnvoll, bestimmte Themen aus dem deduktiven
System herausgelost zu behandeln, ohne vorher alle Grundlagen zu kléren.
Die Notwendigkeit der Behandlung dieser Grundlagen wird an der entspre-
chenden Stelle sofort klar und ist dann immer noch und sogar leichter mog-
lich®.

(GIU8) Anwendungen haben eine hohe Bedeutung. Die Schiiler sollen Konzepte
nicht nur lernen, sondern von Anfang an praktisch umsetzen.

2.3.3 Informatik im Kontext (IniK)

Genetischer Informatikunterricht (GIU) und Informatik im Kontext (IniK) haben einige
Gemeinsamkeiten (Ankniipfen an das Vorwissen der Schiiler, weg von der Fachsystema-
tik). AuBerdem ist IniK eine gute Unterstiitzung des genetischen Informatikunterrichts,
da sie viele Beispiele liefert, die gut genetisch aufgezogen werden kénnen und dhnliche
Ziele verfolgt.

% Dadurch bekommen die prozessbezogenen Kompetenzen im Sinne der Bildungsstandards der Gesellschaft fiir
Informatik besondere Bedeutung.
* So erdffnet sich u.U. eine Moglichkeit zur Binnendifferenzierung.

231



Genetischer Informatikunterricht bietet mehr als Informatik im Kontext. So geht GIU
von einfachen Ausgangspunkten aus und entwickelt daraus komplexe Konzepte, wih-
rend IniK existierende komplexe Konzepte in ihrem Kontext betrachtet. So lassen sich
im genetischen Informatikunterricht auch theoretische Konzepte erschliefen, die nicht in
das Konzept der IniK passen. Als Beispiel lédsst sich das Halteproblem anfiihren, das in
einem genetischen Informatikunterricht iiber das Debugging beim Programmieren erar-
beitet werden konnte.

3 Planung einer Unterrichtseinheit nach dem genetischen Prinzip

Im Rahmen eines Schulversuchs zum genetischen Informatikunterricht wurde in einer
Unterrichtseinheit das Programmieren anhand von CGI-Skripten eingefiihrt. Im Folgen-
den werden die Planung und die Durchfiihrung dieser Unterrichtsreihe beschrieben.
Daran soll gezeigt werden, welche Rolle das genetische Prinzip spielen kann und wel-
chen Vorteil ein genetisches Vorgehen hat.

3.1 Der Schulversuch

Die Lage des Informatikunterrichts gibt Anlass zur Sorge. Viele Lehrer aus verschiede-
nen Bundeslidndern berichten, dass die Anwahl der Kurse insbesondere in der Qualifizie-
rungsphase hinter den Erwartungen zuriickbleibt. Das gilt sogar an solchen Schulen, die
die Informatik in der Sekundarstufe I besonders fordern, z.B. im Rahmen des Wahl-
pflichtunterrichts. Informatik erscheint also offensichtlich als ein schwieriges Fach, das
den Impuls des verbreiteten Interesses an Computern nicht in ausreichendem Male in
Interesse an den Grundlagen der Informatik umsetzen kann. Es scheint, dass gerade der
Zeitpunkt der Transformation von der informellen Informatik mit eher spielerisch-
experimentellem Ansatz (wie vielerorts in der Sekundarstufe I praktiziert) 